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Parte 1 

Operacao bdsica 



Introducao ao Uso da Calculadora 




Observe este simbolo na margem. Ele identifica 
exemplos ou teclas que sao mostradas no modo 
RPN e devem ser utilizadas de forma diferente no 
modo ALG. 



O apendice C explica como usar sua calculadora no modo ALG. 



Para ligar a calculadora , pressione I C I ON encontra-se impresso abaixo da 



Para desligar a calculadora, pressione I OFF I , Isto e, pressione e libere a 
tecla shift e, em seguida, pressione [C] (que tern a palavra OFF 
impressa em roxo acima dela). Uma vez que a calculadora tern Memoria 
continua ,,, a sua desativacao nao afetara quaisquer informacoes que voce 
haja armazenado. 

Para economizar energia, a calculadora desliga-se automaticamente apos 
10 minutos sem uso. Se voce ve a exibicao do indicador de bateria fraca 
( Q ) no visor, substitua as baterias o mais rapido possivel. Consulte o 
Apendice A para obter mais instrucdes. 

Ajustando o Contraste do Visor 

O contraste do visor depende da iluminacao, angulo de visualizacao e da 
configuracao do contraste. Para aumentar ou diminuir o contraste, mantenha 
pressionada a tecla [£} e pressione EE) ou Q- 



Consideracoes Preliminares Importantes 
Ligando e Desligando a Calculadora 



tecla. 
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1-1 



Aspectos Importantes do Teclado e do Visor 




El ra ALG RPN EON GRAD 01234 A..Z PRGM HEX OCT BIN HYP A ■= 




Teclas Prefixadas 

Cada tecla tem tres funcdes: uma impressa em sua face, uma funcao ativada 
com o uso da tecla shift esquerda (verde) e uma funcao ativada com o uso da 
tecla shift direita (roxo). Os nomes das funcdes prefixadas estao impressas em 
verde e em roxo acima de cada tecla. Pressione a tecla shift apropriada 
((raj ou 1131) antes de pressionar a tecla da funcao desejada. Por exemplo, 
para desligar a calculadora, pressione e libere a tecla shift e, em seguida, 
pressione O. 
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Pressionando I Ell ou 1131 ativara o simbolo El ou J3 do indicador 
correspondente na parte superior do visor. O indicador permanecera ativo ate 
voce pressionar a proximo tecla. Para cancelar uma tecla shift (e desativar o 
seu indicador), pressione a mesma tecla shift novamente. 



A maioria das teclas apresenta uma letra impressa proximo a elas, como e 
mostrado acima. Sempre que precisar digitar uma letra (por exemplo, urn rotulo 
de varidvel ou de programa), o indicador A..Z sera exibido no visor, 
indicando que as teclas alfabeticas estao "ativas". 

As variaveis sao tratadas no Capitulo 3; rotulos sao tratados no Capitulo 1 2. 

Teclas do Cursor 

Observe que a tecla do cursor em si mesma nao esta marcada com setas. Para 
tornar as explicacoes neste manual tao faceis de entender quanto possivel, 
iremos nos referir as teclas especificas de cursor como mostrado na ilustracao 
abaixo. 



Teclas Alfabeticas 





d esquerda 




a direita 



Letra para 

a tecla alfabetica 
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Teclas de Pintura Prateada 



Estas oito teclas de pintura prateada tem seus pontos de pressao 
especificos marcados na posicao azul na ilustracao abaixo. 



Para usar estas teclas, certifique-se de pressionar a posicao correspondente 
para a funcao desejada. 

Uso do Retrocesso e Apagamento 

Uma das primeiras coisas que voce precisa saber e como apagar, como 
corrigir numeros, limpar o visor ou comecar de novo. 
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Teclas para Apagamento 



Tecla 



Descri^ao 



[CJ 



Retrocesso. 

■ Modo Entrada pelo Teclado: 

Apaga o caracter que se encontra imediatamente a 
esquerda de "_" (o cursor de entrada de digitos) ou sai do 
menu atual. (Os menus sao descritos em "Usando Menus" 
na pagina 1-3.) Se o numero estiver completo (sem a 
presenca do cursor), i ~*" I apaga o numero inteiro. 

■ Modo Entrada de Equacao: 

Apaga o caracter que se encontra imediatamente d 
esquerda de "■" (o cursor de entrada de equacoes). Se 
uma entrada de numero em sua equacao estiver completa, 
I ~*~ I apaga o numero inteiro. Se o numero nao estiver 
completo, I ~*~ I apaga o caracter que se encontra 
imediatamente d esquerda de "_" (o cursor da entrada de 
numero). "_" volta a ser "■" quando a entrada de numero 
estiver completa. 

I •*" I tambem apaga mensagens de erro e deleta a linha do 
programa atual durante a entrada de programa. 
ApagarouCancehr. 

Apaga o numero exibido para zero ou cancela a situacao 
atual (tal como urn menu, uma mensagem, uma solicitacao, 
urn catalogo, ou modos de entrada de equacao ou de 
entrada de programa). 
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Teclas para Apagamento (continuacao) 



Tecla 


Descri^ao 


IEI1I CLEAR I 


O menu CLEAR ({x} {VRRS} {RLL} {E}) 

Contem opcoes para apagar x (o numero no registrador X), 
todas as variaveis, toda a memoria ou todos os dados 
estatisticos. 

Se voce selecionar {ALL}, um novo menu (CLR RLL? {Y} {H}) 
sera exibido de forma que voce possa confirmar a sua decisao 
antes de apagar todo o conteudo da memoria. 

Durante a entrada de programa, {RLL} e substituido por {PGM}. 
Se voce selecionar {PGM} ( um novo menu (CLR PGMS? {Y} {N} ) 
sera exibido de forma que voce possa confirmar a sua decisao 
antes de apagar todos os seus programas. 

Durante a entrada de equacoes (sejam equacoes entradas pelo 
teclado ou equacoes em linhas de programa), o menu CLR 
EQH? {Y} {N} sera exibido, de forma que voce possa confirmar 
a sua decisao antes de apagar a equacao. 

Se voce estiver visualizando uma equacao completa, ela sera 
deletada sem qualquer confirmacao. 



Usando Menus 

Ha muito mais recursos na HP 33s do que voce consegue ver no teclado. Isto 
ocorre porque 14 das teclas sao teclas de menu. Existem 14 menus ao todo, o 
que proporciona muito mais funcoes, ou um numero maior de opcoes para mais 
funcoes. 
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Menus da HP 33s 



Nome do 
menu 


Descri;ao 
do menu 


Capitulo 




Funrnpc niinri£rirnc 

1 UIIVUC9 IIUIIICI ILU3 




L.R. 


X y V V* b 


1 1 




Regressao linear: ajuste de curva e estimativa 






i- 

linear. 






x, y 




1 1 




k i ' \ • • 1 ' 1 ■ 1 1 1 I ' ■ * 1 

Media aritmetica dos valores estatisticos de x e y; 






'I- i ii i i i' 1- i 
media ponderada dos valores estatisticos de x. 




s,a 


sx sv ox 


1 1 




Desvio padrao da amostra, desvio padrao da 






populacao. 




CONST 


Funcoes para usar 40 constantes de 


4 




Fisica— consulte 






" Constantes da Fisica" na pagina 4-8. 




oUMO 


n Tv Tv2 y^ij 


i i 




Somatorias de dados estatisticos. 




BASE 


DEC HEX OCT BIN 


11 




Conversoes entre bases (decimal, hexadecimal, 






octal e binaria). 






insirucoes ae programacao 




FLAGS 


SF CF FS? 


13 




Funcoes para definir, apagar e testar flags 






(sinalizadores). 




xcy 


^ < < > > = 


lo 




Testes para comparacao dos registradores X e Y. 




x?0 


* < <> > = 


13 




Testes para comparacao do registrador X e zero. 
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Menus da HP 33s (continuacao) 



HI 1 

Nome do 
menu 


Descri$ao 
do menu 


Capitulo 




Outras fun0es 




MEM 


VRR PGM 


1, 3, 




Estado da memoria (bytes de memoria dispomveis); 


12 




catalogo de variaveis; catalogo de programas 






(rotulos de programas). 




MODES 


□ EG RfiD GRflD . , 


4, 1 




Modo angulares e convencao de raiz " ■ " ou " ' " 






(ponto decimal). 




DISPLAY 


FIX SCI ENG RLL 


1 




Formatos de exibicao fixo, cientifico, engenharia e 






ALL. 




RsP R t 


XI X2 X3 X4 


C 




Funcoes para verificar a pilha no modo ALG. 






Registradores -XI -, X2-, X3-, X4. 




CLEAR 


Funcoes para apagar diferentes porcoes da 


1, 3, 




memoria— consulte Ell ICLEARl na tabela. na 


6, 12 




pagina 1-3. 



Para usar uma f uncao de menu: 

1. Pressione uma tecla de menu (prefixada) para produzir urn menu no 
visor — uma serie de opcoes. 

2. Pressione I — [ I I < — I I 1 I I j I para mover o sublinhado para o item 
que voce deseja selecionar. 

3. Pressione lENTERl quando o item estiver sublinhado. 

Com itens de menu numerados, voce pode pressionar I ENTER I quando o item 
estiver sublinhado, ou apenas inserir o numero do item. 

As teclas do menu CONST e SUMS tera mais paginas de menu com a ativacao 
do indicador 4? (ou ^). Voce pode usar as teclas de cursor ou pressionar a 
tecla de menu uma vez para ter acesso d proximo pagina do menu. 
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O exemplo a seguir Ihe mostra como usar uma funcao de menu: 



Exemplo: 



6-7 = 0,8571428571... 

Teclas: 

6 I ENTER I 7 [£) | DISPLAY | 



Visor: 

2SCI 
4RLL 



1FIX 
3ENG 

8,5714285714E-1 



El ({RLL}) 
( ou LU [=□ IENTERI ) 

Os menus Ihe ajudam a executar inumeras funcoes guiando-o a elas atraves 
das opcoes de menu. Voce nao precisa se lembrar dos nomes das funcoes 
incorporadas na calculadora nem procurar pelos nomes impressos no teclado. 

Menus de Saida 

Sempre que voce executa uma funcao de menu, o menu desaparece 
automaticamente, como no exemplo acima. Se voce deseja sair de urn menu 
sem executar uma funcao, voce tern tres opcoes: 

Pressionando 1 ~*~ I retrocedera dois niveis do menu MEM ou CLEAR, urn 
nivel de cada vez. Consulte I Ell I CLEAR I na tabela da pagina 1-3. 

■ Pressionando I "*~ I ou [C] cancelara qualquer outro menu. 

Teclas: Visor: 

123,5678 123,5678_ 
I DISPLAY | 1FIX 2SCI 

3EHG 4RLL 
aouS 123,5678 

■ Pressionando uma outra tecla de menu substituird o menu anterior por urn 

novo. 



Teclas: 



Visor: 



123 



I DISPLAY | 
Ell j CLEAR I 
[CJ 



123_ 
1FIX 



SENG 

3RLL 
123,5678 



2SCI 
4RLL 
2','RRS 
4E 
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Teclas RPN e ALG 



A calculadora pode ser configurada para executor operacoes aritmeticas no 
modo RPN (notacao polonesa inversa) ou ALG (algebrico). 

No modo de notacao polonesa inversa (RPN), os resultados intermediaries dos 
calculos sao armazenados automaticamente; portanto, voce nao precisa usar 
parenteses. 

No modo algebrico (ALG), voce executa a adicao, a subtracao, a multiplicacao 
e a divisao da maneira tradicional. 

Para selecionar o modo RPN: 

Pressione I Ell I RPN I para ajustar a calculadora para o modo RPN. Quando a 
calculadora estd no modo RPN, o indicador RPN esta ativo. 

Para selecionar o modo ALG: 

Pressione I ALG I para ajustar a calculadora para o modo ALG. Quando a 
calculadora esta no modo ALG, o indicador ALG esta ativo. 

Exemplo: 

Suponha que voce deseje efetuar o calculo 1 +2 = 3. 

No modo RPN, voce entra o primeiro numero, pressiona a tecla I ENTER I r entra 
o segundo numero e, finalmente, pressiona a tecla do operador aritmetico: I + 1 . 

No modo ALG, voce entra o primeiro numero, pressiona I + 1 , entra o segundo 
numero e finalmente pressiona a tecla I ENTER I . 



Modo RPN 


Modo ALG 


1 IENTERI ?| + | 


1 l + l ? IENTERI 



No modo ALG os resultados e os calculos sao exibidos. No modo RPN apenas 
os resultados sao exibidos, nao os calculos. 



Voce pode escolher o modo ALG (algebrico) ou o modo 
RPN (notacao polonesa inversa) para os seus calculos. Ao 
longo do manual, o "if" na margem indica que os 
exemplos ou os pressionamentos de tecla no modo RPN 
devem ser executados de forma diferente no modo ALG. O 
Apendice C explica como usar a sua calculadora no modo 
ALG. 



Nota 
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O Visor e os Indicadores 




Primeira 
linha 

Segunda linha 



El 13 ALG RPN EQN GRAD 01234 A..Z PRGM HEX OCT BIN HYP A <=> 
13 t 



Indicadores 



O visor compreende duas linhas e indicadores. 

A primeira linha pode exibir ate 255 caracteres. As entradas com mais de 14 
digitos se deslocarao para a esquerda. Contudo, se as entradas tiverem mais 
do que 255 caracteres, os caracteres a partir do 256° serao substituidos por 
uma elipse ( ■ ■ ■ ) • 

Durante a entrada, a segunda linha exibe uma entrada; apos calcular, ela 
exibe o resultado do calculo. Todos os cdlculos sao exibidos em ate 14 digitos, 
incluindo urn sinal de E (expoente), e o valor do expoente com ate tres digitos. 

Os simbolos no visor, mostrados na figura acima, sao chamados de 
indicadores. Cada urn tern urn significado especial quando aparece no visor. 
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Indicadores da HP 33s 



Indicador 


Significado 


Capitulo 


0 


O indicador "@ (ocupado)" pisca enquanto 






uma operacao, equacao ou programa esta em 






execucao. 




▲ 


Quando no modo de exibicao Fracdes 


5 


T 


(pressione lEll iFDISPl ) ( apenas uma das 






metades " A " ou "▼" do indicador "Ay" 






ficara ativa para indicar se o numerador 






exibido e urn pouco menor ou urn pouco maior 






que o valor verdadeiro. Se nenhuma parte do 






" A t " ' estiver ativa, significara que o valor 






exato da fracao esta sendo exibido. 






Tecla shift esquerda esta ativa. 


i 


lid 


Tecla shift direita esta ativa. 


i 


DDK! 
Kr IN 


O modo de notacao polonesa inversa esta 






ativo. 




ALG 


1 1 ' 1 L ' L' 

O modo algebnco esta ativo. 


1, C 


PRGM 


A entrada do programa esta ativa. 


12 


EQN 


O modo de entrada de equacoes esta ativo, ou 


6 




a calculadora esta avaliando uma expressao 






ou executando uma equacao. 




0 12 3 4 


■ 1 . . . 1 . 1 i ~ 1 r - - 1 

Inaica quais sinahzadores estao detinidos 


1 3 




(sinalizadores 5 a 1 1 ndo tern indicador). 




RAD ou GRAD 


O modo angular em radianos ou graus esta 


4 




ativo. O modo DEG (graus, padrao) nao tern 






indicador. 




HEX OCT BIN 


Indica a base numerica ativa. O modo DEC 


10 




(base 10, padrao) nao tern indicador. 
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Indicadores da HP 33s (continuacao) 



1 I* 1 

Indicador 


Significado 


Capitulo 




Quando as teclas 1 < — 1 ou 1 — ► 1 estao ativadas 


1, 6 




para rolar no visor, isto e, existem mais digitos a 






i * i* 'i //-\ i iii 
esquerda e a direita. (Os modos entrada da 






equacao e entrada de programa nao estao 






inclusos) 






1 1 l 1 C U/"MA/ 1 1' ill 

Use 1131 IbHOWl para visuahzar o restante de urn 






numero decimal; use as Teclas do cursor esquerda 






l* -i / i . > i : i \ .i. . . 

e direita ( 1 < — 1. 1 — * \ ) para visuahzar o restante 






de uma equacao ou numero binario. 






Am bos os indicadores podem aparecer 






simultaneamente no visor, indicando que existem 






mais caracteres a esquerda e a direita. rressione 






uma das teclas do cursor mdicadas ( 1 < 1 ou 






1 — * 1 ) para visualizar os primeiros ou os ultimos 






caracteres. 






Quando uma entrada ou equacao tiver mais de 






uma exibicao, voce pode pressionar 1131 ou IBII 






seguiao por i i para sanar aa exiui^ao aruai 






para a inicial. Para saltar d ultima exibicao, 






pressione Ik^I ou 1ml seguido por 1 * 1. 






No menus (_UNol e iUMi, voce pode pressionar 






1 < — 1 e 1 — ► 1 para acessar a proximo pdgina do 






menu. 






As teclas 1 j 1 e 1 i 1 estao ativas para o avanco 


1,6,12 




passo a passo ao longo de uma lista de equacoes, 






ou linhas de programa. 




A..Z 


As teclas alfabeticas estao ativas. 


3 


A 


Atencao! Indica uma condicao especial ou urn erro. 


1 


a 


A carga da bateria estd baixa. 


A 



Introducao ao Uso da Calculadora 1-13 



Digitando Numeros 

Voce pode digitar um numero com ate 1 2 digitos e mais urn expoente de 3 
digitos de valor ate ±499. Se voce tentar digitar um numero maior do que este, 
a entrada de digitos sera interrompida e o indicador A sera exibido 
brevemente. 

Se voce cometer um erro durante a digitacao de um numero, pressione I ~*~ I 
para retroceder e deletar o ultimo digito, ou pressione [CJ para apagar o 
numero inteiro. 

Tornando numeros negativos 

A tecla l + /-l muda o sinal de um numero. 

■ Para inserir um numero negativo, digite o numero e, em seguida, 
pressione \ + /-\ 

■ Para trocar o sinal de um numero que foi digitado anteriormente, 
simplesmente pressione I + /- 1 . (Se o numero tiver um expoente, 
afetard somente a mantissa — a parte do numero que nao e o 
expoente.) 

Expoentes de Base Dez 

Expoentes no Visor 

Numeros com expoentes de base dez (tais como 4,2 x 10~5 sao exibidos com 
um E anterior ao expoente (tal como 4j2GG8E-5). 

Um numero cuja magnitude seja muito grande ou muito pequena para o 
formato de exibiq.ao sera automaticamente exibido no formato exponencial. 

Por exemplo, no formato FIX 4 para quatro casas decimais, observe o efeito da 
seguinte combinacao de teclas: 

Teclas: Visor: Descricao: 

,000062 @ ' ee0062_ Mostra o numero que esta sendo 

inserido. 

IENTER I @>@8G1 Arredonda o numero para ajusta-lo 

ao formato de exibicao. 



1-14 Introducao ao Uso da Calculadora 



,000042 I ENTER I 4 > 2000E-5 Usa automaticamente a notacao 

cientifica pois, de outra forma, 
nenhum digito significativo seria 
exibido. 

Digitando Expoentes de Base Dez 

Use CO (expoente) para digitar numeros multiplicados por potencias de dez. 
Tome, por exemplo, a constante de Planck, 6,6261 x 10~34 : 

1. Digite a mantissa (a parte nao expoente) do numero. Se a mantissa for 
negativa, pressione apds digitar os seus digitos. 

Teclas: Visor: 

6,6261 6,6261_ 

Pressione CO. Note que o cursor move-se atras do E: 

3. Digite o expoente. (O maior expoente possivel e ±499). Se o expoente for 
negativo, pressione apds ter digitado o E ou apos ter digitado o valor 
do expoente. 

34 ED 6,626lE-34_ 

Para uma potencia de dez sem urn multiplicador, tal como 10^^, simplesmente 
pressione LO 34. A calculadora exibira 1E34. 

Outras funcdes exponenciais 

Para calcular urn expoente de dez (o antilogaritmo de base 10), use I Ell 1 10* I . 
Para calcular o resultado de qualquer numero elevado a uma potencia 
(exponenciacao), use [ZD (consulte o Capitulo 4). 



Introducao ao Uso da Calculadora 1-15 



Entendendo a Entrada de Digitos 



A medida que voce digita urn numero, o cursor (_) e exibido no visor. O cursor 
Ihe mostra onde o proximo digito estara; e, portanto indica que o numero nao 
esta completo. 

Teclas: Visor: Descricao: 

123 1 23_ A entrada de digitos nao foi encerrada: 

o numero nao esta completo. 

Se voce executa uma funcao para calcular urn resultado, o cursor desaparece 
porque o numero esta completo — a entrada de digitos esta encerrada. 

1^1 1 1 ' 6365 A entrada de digitos esta encerrada. 

Pressionando IENTER I encerrard a entrada de digitos. Para separar dois 

numeros, digite o primeiro numero, pressione IENTER I para encerrar a 

digitacao e, em seguida, digite o segundo numero. 

173 I ENTER I 123,0000 Urn numero terminado. 

4 r+1 127 j @@00 Urn outro numero terminado. 

Se a entrada de digitos nao estiver encerrada (se o cursor estiver presente), 
I *" I retrocedera uma posicao para apagar o ultimo digito. Se a entrada de 
digitos estiver encerrada (sem cursor presente), I ~*~ I atuara como [£j e 
apagara o numero inteiro. Experimente. 

Intervalo dos Numeros e OVERFLOW 

O menor numero disponivel na calculadora e 1 x 1 0~499 O maior numero e 
9,99999999999 x 10 499 (exibido como 1>0000E500 devido ao 
arredondamento). 

Se urn calculo gerar urn resultado que exceda o maior numero possivel, 
sera exibido 9,99999999999 x 1 0 499 , e a mensagem de advertencia 
OVERFLOW sera exibida. 

Se urn calculo gera urn resultado inferior ao menor numero possivel, sera 
exibido zero. Nenhuma mensagem de advertencia sera exibida. 
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Cdlculos Aritmeticos 



Todos os operandos (numeros) devem estar presentes antes que voce pressione 
uma tecla de funcao. (Quando voce pressiona uma tecla de funcao, a 
calculadora executa imediatamente a funcao mostrada naquela tecla. 

Todos os calculos podem ser simplificados em funcoes de um numero e/ou 
funcoes de dois numeros. 

Funcoes de Um Numero 

Para usar uma funcao de um numero (tais como I Vx I \Jx\ . [^J, iEII \Vx\ . 

\m\ [Fl r rial [TnTgI . [ra] rjO, fj] ou ft^l ) 

1 . Digite o numero. ( Voce nao precisa pressionar IENTER I ) 

2. Pressione a tecla de funcao. (Para uma funcao prefixada, pressione a tecla 
apropriada shift I Ell ou 1131 primeiro). 

Por exemplo, calcule 1/32 e ft 48,84 . Em seguida eleve o ultimo resultado ao 
quadrado e mude o sinal. 



Teclas: Visor: Descricao: 

32 32_ Operando. 

\W\ 0-6313 Reciproca de 32. 

148,84rjD 12,2000 Raiz quadrada de 148,84. 

\¥} 148,8400 Quadrado de 12,2. 

fjZ] -148,8400 Negativode 148,8400. 



As funcoes de um numero incluem tambem funcoes trigonometricas, 
logantmicas, hiperbolicas e de partes de numeros, que serao todas tratadas no 
Capitulo 4. 

Funcoes de Dois Numeros 

No modo RPN, para usar uma funcao de dois numeros (tal como I + 1 . EJ, fjD, 

CD, ED, Ml Qnte , "l (Rm^rn . os] , cii ncn . a i i^pti . rj] ou 

fial |%CHG| ): 

1. Digite o primeiro numero. 

2. Pressione I ENTER I para separar o primeiro numero do segundo. 

3. Digite o segundo numero. (Nao pressione IENTER I ) 
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4. Pressione a tecla de funcao. (Para uma funcao prefixada, pressione a tecla 
shift apropriada primeiro). 



Nota f\| 0 modo RPN, digite ambos os numeros (separe-os 
pressionando IENTER I ) antes de selecionar uma tecla de 
'(KB funcao. 



Por exemplo, 

Para calcular: 



Pressione: 



Visor: 

12 + 3 I? ienter i 3 r+1 15.0000 

12-3 12 ienter i 3Q 9 > 0000 

12x3 I? ienter i 3 fx) 36.0000 

12 3 12 IENTER I 3 BP 1.728.0000 

Mudanca percentual de 8 IENTER I 5 2H] I%CHG| -37.5000 
8 para 5 



A ordem da entrada e importante somente para funcoes nao comutativas, tais 

como El, ED, O, Mi HntTI . la) [Rmdn . Ryl . ell fTol . cil 

I nPr | . [%] ( 1 131 |%CHG| . Se voce digitar numeros na ordem errada, voce 
ainda podera obter a resposta correta (sem precisar digita-los novamente) ao 
pressionar I •^•"•y I para trocar a ordem dos numeros na pilha. Em seguida, 
pressione a tecla de funcao pretendida. (Isto e explicado em detalhes no 
Capitulo 2 em "Trocando os registradores X e Y na pilha"). 



Controlando o Formato de Exibicao 
Pontos e virgulas em numeros 

Para alternar entre pontos e virgulas usados para o ponto decimal (sinal da raiz) 
e separadores de digitos em urn numero: 

1 . Pressione IMODESI para exibir o menu MODES. 

2. Especifique o ponto decimal (sinal da raiz) pressionando { ■ } ou {'}. 
■ Por exemplo, o numero urn milhao e exibido como: 
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■ 1 , 006 > 000 . 0000 se voce pressionar { ■ } ou 

■ 1 . 000 . 000 > 0000 se voce pressionar { ' }. 

Numero de Casas Decimals 

Todos os numeros sao armazenados com precisao de 12 digitos, mas voce 
pode selecionar o numero de casas decimais para serem exibidos 
pressionando I DISPLAY I (o menu de exibicao). Durante alguns calculos 
internos complicados, a calculadora usa precisao de 15 digitos para os 
resultados intermediaries. O numero exibido e arredondado de acordo 
com o formato de exibicao. O menu DISPLAY oferece quatro opcoes; 

FIX SCI ENG RLL 



Formato com numero fixo de casas decimais ({FIX}) 

O formato FIX exibe urn numero com ate 1 1 casas decimais (1 1 digitos a 
direita do ponto decimal " ■ " ou " ' ") se houver espaco para a sua exibicao. 
Apos a solicitacao de FIX_, digite o numero de casas decimais a serem 
exibidas. Para 1 0 ou 1 1 casas, pressione 0 ou LiJ 1 • 

Por exemplo, no numero 123 . 456 > 7083, o "7", o "0", o "8" e o "9" sao os 
digitos decimais que voce ve quando a calculadora esta configurada para o 
modo de exibicao FIX 4. 

Qualquer numero que seja muito grande ou muito pequeno para ser exibido na 
configuracao de casa decimal sera automaticamente exibido no formato 
cientifico. 

Formato cientifico ({SCI}) 

0 formato SCI exibe urn numero em notacao cientifico (urn digito antes do 
ponto decimal " ■ " ou " ' " sinal da raiz com ate 1 1 casas decimais (se houver 
espaco para a sua exibicao) e ate tres digitos no expoente. Apos a 
solicitacao, SCI_, digite o numero de casas decimais a serem exibidas. 
Para 1 0 ou 11 casas, pressione Q 0 ou Q 1 . (A parte da mantissa do 
numero sera sempre menor do que 1 0.) 

Por exemplo, no numero 1 ' 2346E5, o "2", o "3", o "4" e o "6" sao os digitos 
decimais que voce ve quando a calculadora esta configurada para o modo de 
exibicao SCI 4. O "5" em seguida ao "E" e o expoente de 1 0: 1 ,2346 x 

1 0 5 . 
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Formato engenharia ({ENG}) 

O formato ENG exibe um numero de forma similar a notacao cientifica, exceto 
que o expoente e um multiplo de tres (pode haver ate tres digitos antes do 
ponto decimal "■" ou "'" sinal da raiz). Este formato e muito util em calculos 
cientificos e de engenharia que usem unidades expressas em multiplos de 10^ 
(tais como as unidades micro, mili e quilogramas). Apos a solicitacao, EMG_, 
digite o numero de digitos que voce deseja apos o primeiro digito significative 
Para 1 0 ou 11 casas, pressione Q 0 ou Q 1 . 

Por exemplo, no numero 123,46E3, o "2", o "3", o "4" e o "6" sao os digitos 
significativos apos o primeiro digito significativo que voce ve quando a 
calculadora esta configurada para o modo de exibicao ENG 4. O "3" em 
seguida ao " E " e o expoente (multiplo de 3) de 1 0: 1 23,46 x 1 0^. 

Pressionando I ENG I ou I Ell I ENG I fard com que o expoente no numero 
em exibicao seja alterado para multiplos de 3. 

Por exemplo, digitando o numero 1£- , 346E4 ) e pressionando I ENG I 
convertera o valor exibido para 12J ' 46E3, cuja mantissa n satisfaz 1< n < 
1000 e o expoente e um multiplo de 3. Ao continuar pressionando I ENG I . 
convertera o valor exibido para 1£3j46@eQ deslocando o ponto decimal tres 
casas para a direita e convertendo o expoente para o multiplo inferior mais 
proximo de 3. 

Digitando o numero 1£- , 346E4 J e pressionando l"^ENG I convertera 

o valor exibido para 8 ' 1 2J46E6 cuja mantissa n satisfaz 0,01 < n < 1 0 e 
o expoente e um multiplo de 3. Ao continuar pressionando I^ENG I 
convertera o valor exibido para 6 ' 666 12346E3 deslocando o ponto 
decimal tres casas para a esquerda e convertendo o multiplo superior mais 
proximo de 3. 

Formato All ({FILL}) 

O formato ALL exibe um numero no formato mais preciso possivel (maximo de 
12 digitos). Se todos os digitos nao couberem no visor, o numero sera 
automaticamente exibido no formato cientifico. 
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Mostrando (SHOW) a precisao total de 1 2 dfgitos 

Mudando o numero de casas decimais exibidas afetara o que voce ve, mas 
nao afetara a representacao interna dos numeros. Qualquer numero 
armazenado sempre tern internamente 1 2 dfgitos. 

Por exemplo, no numero 14,8745632019, voce ve apenas "14,8746" quando 
o modo de exibicao esta configurado para FIX 4, mas os ultimos seis dfgitos 
("632019") estao presentes internamente na calculadora. 

Para exibir temporariamente urn numero com precisao total, pressione 
1 131 I SHOW I . Isto Ihe mostra a mantissa (mas sem expoente) do numero pelo 
tempo que voce mantiver I SHOW I pressionada. 



Teclas: 



I DISPLAY | {FIX} 4 
45 I ENTER I 1,3 [X] 



I DISPLAY | {SCI} 2 



I DISPLAY | {EHG} 2 
I DISPLAY | {RLL} 



I DISPLAY | {FIX} 4 

K3l I SHOW I (manter 
pressionada) 



Visor: 

58.5666 

5,85e1 

58,5E0 
58,5 

58,5660 

0,0171 

170340170340 



Descri^ao: 

Exibe quatro casas decimais. 
Quatro casas decimais 
exibidas. 

Formato cientffico: duas casas 

decimais e urn expoente. 

Formato engenharia. 

Todos os dfgitos significativos, 

zeros d direita suprimidos. 

Quatro casas decimais, sem 

expoente. 

Recfproca de 58,5. 

Mostra a precisao total ate que 

voce libere I SHOW I . 
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Fracoes 



A HP 33s Ihe permite digitar e exibir fracoes, e executor operacdes 
matematicas com elas. Fracoes sao numeros reais no formato 

ab/c 

onde a, b, e c sao inteiros; 0 < b < c; e o denominador (c) devem estar no 
intervalo de 2 a 4095. 



Inserindo fracoes 

As fracoes podem ser inseridas na pilha a qualquer momento: 

1. Digite a parte inteira do numero e pressione [ZD- (O primeiro [ZD separa a 
parte inteira do numero de sua parte fracionaria). 

2. Digite o numerador da fracao e pressione [ZD novamente. O segundo [ZD 
separa o numerador do denominador. 

3. Digite o denominador e, em seguida, pressione IENTER I ou uma tecla de 
funcao para encerrar a entrada de digitos. O numero ou resultado sera 
formatado de acordo com o formato de exibicao atual. 

O simbolo a b/c abaixo da tecla [ZD e urn lembrete de que a tecla [ZD e 
usada duas vezes para a entrada de fracoes. 

Por exemplo, para inserir o numero fracionario 12 3/ 8, pressione estas teclas: 



Teclas: 



12 
□ 



□ 



IENTER I 



Visor: Descri^ao: 

12_ Insere a parte inteira do numero. 

12 > _ A tecla [ZD e interpretada da maneira 

normal. 

12j3_ Insere o numerador da fracao (o 

numero ainda e exibido no formato 
decimal). 

12 A calculadora interpreta o segundo 

[ZD como uma fracao e separa o 
numerador do denominador. 

12 J^8_ Anexa o denominador da fracao. 

12^3756 Encerra a entrada de digitos; exibe o 

numero no formato de exibicao atual. 
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Se o numero que voce digitar nao tiver parte inteira (por exemplo, 3/8), 
simplesmente comece o numero sem um inteiro: 



Teclas: 

□ 3 (ZI8 

IENTERI 



Visor: 



Descricao: 

Insere a parte nao inteira. (3 \j3 [ZD 
8 tambem funciona.) 
Encerra a entrada de digitos; exibe o 
numero no formato de exibicao atual 
(FIX 4). 



Exibindo Fracoes 



Pressione I Ell IFDISPI para alternar entre o modo de exibicao de fracoes e o 
formato de exibicao decimal atual. 



Teclas: 

12 □ 3 □ 8 

IENTERI 



Visor: Descricao: 

12 3/8_ Exibe os caracteres d medida em que 

voce os digita. 
12 > J756 Encerra a entrada de digitos; exibe o 

numero no formato de exibicao atual. 
Exibe o numero como uma fracao. 



I FDISP I 12 3/8 

Agora adicione 3/ '4 ao numero no registrador X (1 2 ^/q): 

Teclas: Visor: Descricao: 

Exibe os caracteres d medida em que 
voce os digita. 

r+1 13 1^8 Adiciona os numeros nos registradores 

X e Y; exibe o resultado como uma 
fracao. 

iCTI I FDISPl 13 '1250 Alterna para o formato de exibicao 

decimal atual. 

Consulte o Capitulo 5, "Fracoes", para mais informacoes sobre o uso de 
fracoes. 
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Mensagens 

A calculadora responde a certas condicoes ou pressionamentos de teclas 
exibindo uma mensagem. O simbolo A aparece para chamar a sua atencdo 
para a mensagem. 

■ Para apagar uma mensagem, pressione [CJ ou I •** I . 

■ Para apagar uma mensagem e executor uma outra funcao, pressione 
qualquer outra tecla. 

Se nao for exibida nenhuma mensagem mas o A aparecer, voce deve ter 
pressionado uma tecla inativa (uma tecla que nao tern qualquer significado na 
situacao atual, tal como l~3~l no modo bindrio). 

Todas as mensagens exibidas sao explicadas no Apendice F, "Mensagens". 



Memoria da calculadora 

A HP 33s tern 31KB bytes de memoria onde voce pode armazenar qualquer 
combinacao de dados (varidveis, equacoes ou linhas de programas). 

Verificando a memoria disponivel 

Pressionando I Ell I MEM I exibira o seguinte menu: 
ll'RR 2PGM 
31 . 277 

Onde 

31 . £77 e o numero de bytes de memoria disponivel. 

Pressionando a tecla de menu {VfiR} exibira o catalogo de varidveis (consulte 
"Resumo de varidveis no catalogo VAR" no Capitulo 3). Pressionando a tecla 
de menu {PGM} exibira o catalogo de programas. 

1. Para entrar no catalogo de varidveis, pressione {VRR}; para entrar no 
catalogo de programas , pressione {PGM}. 

2. Para rever os catdlogos, pressione I i I ou I t I . 

3. Para deletar uma varidvel ou urn programa, pressione I Ell I CLEAR I 
enquanto o visualiza em seu catalogo. 

4. Para sair do catalogo, pressione [C]- 
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Apagando tudo da memoria 

Apagando tudo da memoria elimina todos os numeros, equacdes e programas 
que voce armazenou. Isto nao afeta as configuracdes de modo e formato. (Para 
apagar as configuracdes assim como os dados, consulte "Apagando a 
memoria" no Apendice B). 

Para apagar tudo da memoria: 

1. Pressione I Ell I CLEAR I {FILL}. Voce vera entao a solicitacao de 
confirmacao CLR FILL? {Y} {N}, que protege contra o apagamento nao 
intencional da memoria. 

2. Pressione {Y} (sim). 
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RPN: A Pilha Automatica de Memoria 



Este capitulo explica como os cdlculos sao realizados na pilha automatica de 
memoria no modo RPN. Voce nao precisa ler e entender este material para 
usar a calculadora, mas compreende-lo ajudard muito no uso que voce fard da 
calculadora, especialmente durante a programacao. 

Na parte 2, "Programacao", voce aprenderd como a pilha pode ajudd-lo a 
manipular e organizar os dados dos programas. 



O que e a pilha 

O armazenamento automatico de resultados intermedidrios e a razdo pela qual 
a HP 33s consegue processor facilmente cdlculos complexos e o faz sem 
parenteses. A chave para o armazenamento automatico e a pilha de memoria 
RPN, automatica. 

A logica de operacao da HP e baseada em uma logica matemdtica inequivoca, 
sem parenteses conhecida como "Notacdo Polonesa", desenvolvida pelo 
logista polones Jan tukasiewicz (1 878 - 1 956). 

Enquanto a notacdo algebrica convencional coloca os operadores entre os 
numeros ou varidveis relevantes, a notacdo de tukasiewicz os coloca antes dos 
numeros ou varidveis. Para uma maxima eficiencia da pilha, modificamos a 
notacdo para especificar os operadores apos os numeros. Dai o termo Notacdo 
Polonesa Inversa, ou RPN (Reverse Polish Notation). 

A pilha consiste de quatro locais de armazenamento, chamados registradores, 
que sdo "empilhados" urn em cima do outro. Estes registradores — 
identificados como X, Y, Z e T — armazenam e manipulam quatro numeros 
ativos. O numero "mais antigo" e armazenado no registrador T (topo). A pilha 
e a area de trabalho para os cdlculos. 
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T ; 0,0000! 

■ 



J 



Numero "mais antigo 



z j"6~6booj 



y 0,0000 



Exibido 



X 0,0000 



Exibido 



O numero "mais recente" esta no registrador X: este e o numero que voce ve no 
segunda linha do visor. 

Na programacao, a pilha e usada para efetuar cdlculos, para armazenar 
resultados intermediaries temporariamente, para fornecer dados armazenados 
(variaveis) aos programas e sub-rotinas, para aceitar entrada de dados e para 
processor a saida de dados. 

O Registradores X e Y Estao no Visor 

Os registradores X e Y sao o que voce ve, exceto quando urn menu, uma 
mensagem ou uma linha de programa estd sendo exibida. Voce deve ter 
percebido que diversos nomes de funcoes incluem urn x ou y. 

Isto nao e nenhuma coincidencia: estas letras referem-se aos registradores X e 
Y. Por exemplo, I Ell 110*1 eleva dez a potencia do numero no registrador X. 

Apagando o registrador X 

Pressionando I Ell I CLEAR I {x} sempre apagara o registrador X (atribuindo-lhe 
o valor zero); isto e usado tambem para programar esta instrucao. A tecla [C], 
ao contrario disso, e sensivel ao contexto. Ela apaga ou cancela o que esta 
sendo exibido no visor, dependendo da situacao: ela atua como I Ell I CLEAR I 
{x} somente quando o registrador X esta sendo exibido. I ~*~ I tambem atua 
como I Ell I CLEAR I {x} quando o registrador X e exibido no visor e a entrada 
de digitos e encerrada (sem cursor presente). Ela cancela a exibicao de outros 
itens: menus, numeros atribuidos, mensagens, entrada de equacoes e entrada 
de programa. 
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Revendo a Pilha 



(Rolar para baixo) 

A tech [ED (rolar para baixo) permite que voce reveja o conteudo inteiro da 
pilha ao faze-la "rolar" para baixo, urn registrador de cada vez. Voce pode 
ver cada numero quando ele entra no registrador X. 

Suponha que a pilha esteja preenchida com 1, 2, 3, 4 (pressione 1 I ENTER I 2 
I ENTER I 3 I ENTER I 4). Pressionando [ED quatro vezes rolarao os numeros ate o 
fim e de volta de onde eles comecaram: 



T 


1 




4 




3 




2 




i 


Z 


2 




1 




4 




3 




2 


Y 


3 




2 




1 




4 




3 


X 


4 




3 




2 




1 




4 



O que estava no registrador X e rolado para o registrador T, o conteudo do 
registrador T e rolado para o registrador Z, etc. Observe que apenas o 
conteudos dos registradores sao rolados — os registradores em si mantem as 
suas posicoes e somente os conteudos dos registradores X e Y sao exibido no 
visor. 



(Rolar para cima) 

A tecla II3I [ED {rolar para cima) tern uma funcao similar a [ED exceto que ela 
"rola" os conteudos da pilha para cima, urn registro de cada vez. 

Os conteudos do registrador X sao rolados para o registrador Y; o que estava 
no registrador T e rolado para o registrador X, e assim por diante. 



T 


l 




2 




3 




4 




l 


Z 


2 




3 




4 




i 




2 


Y 


3 




4 




l 




2 




3 


X 


4 


dD 


l 




2 


m 


3 


LED 


4 
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Trocando os Registradores X e Y na Pilha 

Uma outra tecla que manipula o conteudo da pilha e l-* : '"'>'l (x troca com y). 
Esta tecla permuta os conteudos dos registradores X e Y sem afetar o restante 
da pilha. Pressionando [£^yj duas vezes restaurara a ordem original dos 
conteudos dos registradores X e Y. 

A \ x ""-y I funcao e usada basicamente para trocar a ordem dos numeros em urn 
calculo. Por exemplo, uma forma de calcular 9-^(13x8): 

Pressione 1 3 I ENTER I 8 0 9 \E**B ED. 

A combinacao de teclas para calcular esta expressao da esquerda para 
a direita e: 

9 IENTERI 1 3 I ENTER I 8 fjT) [£). 



Nota Certifique-se sempre de que nao existem mais do que quatro 
numeros na pilha em qualquer momento — os conteudos do 
registrador T (o registrador do topo) serao perdidos sempre que 
urn quinto numero for inserido. 



Aritmetica - como a pilha faz isso 

O conteudo da pilha move-se automaticamente para cima ou para baixo a 
medida que novos numeros sao inseridos no registrador X (elevacao da pilha) 
e d medida que os operadores combinam dois numeros nos registradores X e Y 
para produzir urn novo numero no registrador X (abaixamento da pilha). 

Suponha que a pilha esteja preenchida com os numeros 1, 2, 3 e 4. Veja 
como a pilha abaixa e eleva o seu conteudo durante o calculo 

3+4-9 



T 


1 




1 




i 




l 


Z 


2 




1 




2 




l 


Y 


3 




2 




7 




2 


X 


4 


El 


7 




9 




-2 



1 2 3 
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1. A pilha "abaixa" o seu conteudo. O registrador T (topo) duplica o seu 
conteudo. 

2. A pilha "eleva" o seu conteudo. Os conteudos do registrador T sao 
perdidos. 

3. A pilha abaixa. 

■ Observe que quando a pilha se eleva, ela substitue os conteudos do 
registrador T (topo) pelos conteudos do registrador Z, e que os conteudos 
antigos do registrador T sao perdidos. Voce pode ver, portanto, que a 
memoria da pilha esta limitada a quatro numeros. 

■ Devido aos movimentos automaticos da pilha, voce nao precisa apagar o 
registrador X antes de efetuar urn novo calculo. 

■ A maioria das funcoes prepara a pilha para elevar o seu conteudo quando 
o proximo numero entra no registrador X. Consulte o Apendice B para obter 
a lista das funcoes que desabilitam a elevacao da pilha. 

Como a tecla ENTER funciona 

Voce sabe que I ENTER I separa dois numeros digitados urn depois do outro. Em 
termos da pilha, como ela faz isso? Suponha que a pilha esteja preenchida 
novamente com 1, 2, 3 e 4. Agora digite e adicione dois novos numeros: 



5 + 6 

1 perdido 2 perdidos 



T 


1 




2 




3 




3 




3 


Z 


2 




3 




4 




4 




3 


Y 


3 




4 




5 




5 




4 


X 


4 


Ui 


5 


1 ENTER 1 


5 




6 


El 


1 1 






1 




2 




3 




4 





1. Eleva a pilha. 

2. Eleva a pilha e duplica o registrador X. 

3. Nao eleva a pilha. 

4. Abaixa a pilha e duplica o registrador T. 
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I ENTER I duplica os conteudos do registrador X dentro do registrador Y. O 
proximo numero que voce digitar (ou recuperar) sera escrito sobre a copia do 
primeiro numero deixado no registrador X. O efeito e simplesmente separar 
dois numeros digitados em sequencia. 

Voce pode usar o efeito de duplicacao do IENTER I para apagar rapidamente a 
pilha: pressione 0 I ENTER I I ENTER I IENTER I . Todos os registradores da pilha 
agora contem zero. Note, entretanto, que voce nao precisa apagar a pilha 
antes de efetuar cdlculos. 

Usando urn numero duas vezes consecutivamente 

Voce pode usar o recurso de duplicacao do I ENTER I para obter outras 
vantagens. Para somar urn numero a ele mesmo, pressione I ENTER I f+1 . 

Preenchendo a pilha com uma constante 

O efeito duplicador do I ENTER I em conjunto com o efeito duplicador do 
abaixamento da pilha (do registrador T para o Z) Ihe permite preencher a pilha 
com uma constante numerica para calculos. 

Exemplo: 



Dada uma cultura de bacterias com uma taxa de crescimento constante de 50% 
por dia, qual seria o total de uma populacao de 1 00 ao final de 3 dias? 

Duplica o registrador T 





T 


1,5 




1,5 




1,5 




1,5 




1,5 


1,5 


Z 


1,5 




1,5 




1,5 




1,5 




1,5 


ENTER 1 
ENTER 1 


Y 


1,5 




1,5 




1,5 




1,5 




1,5 


ENTER 1 


X 


1,5 


100 


100 


m 


150 


m 


225 


m 


337,5 


1 






2 




3 




4 




5 





1. Preenche a pilha com a taxa de crescimento. 

2. Digita a populacao inicial. 

3. Calcula a populacao apos 1 dia. 

4. Calcula a populacao apos 2 dias. 

5. Calcula a populacao apos 3 dias. 
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Como a tecla CLEAR x funciona 

Limpando o registrador X coloca um zero no registrador X. O proximo numero 
que voce digitar (ou recuperar) sera escrito sobre este zero. 

Ha tres maneiras de apagar o conteudo do registrador X, ou seja, de apagar x: 

1 . Pressione fCl 

2. Pressione 1^1 . 

3. Pressione I Ell I CLEAR I {x} (usado principalmente durante a entrada de 
programas). 

Observe estas excecoes: 

■ Durante a entrada de programa, I "*~ I deleta a linha de programa exibida 
presentemente no visor e fC 1 cancela a entrada de programa. 

■ Durante a entrada de digitos, i ~*~ I retrocede sobre o numero exibido no 
visor. 

■ Se o visor exibe um numero atribuido (tal como R=2 ^0066), pressionando 
1 C I ou I **" I cancelara a exibicao desse numero e mostrara o registrador X. 

■ Durante a visualizacao de uma equacao, I •*- 1 exibe o cursor no final da 
equacao para permitir a sua edicao. 

■ Durante a entrada de equacoes, I ~*~ I retrocede sobre a equacao exibida 
no visor, uma funcao de cada vez. 



Por exemplo, se voce pretendia digitar 1 e 3 mas, indevidamente, digitou 1 e 2, 
isto e o que voce deve fazer para corrigir o seu erro: 



T 




















Z 




















Y 






1 




1 




1 




1 


□J X 


1 


1 ENTER I 


1 


m 


2 




0 


LXI 


3 


1 


2 


3 


4 




5 



1. Eleva a pilha 

2. Eleva a pilha e duplica o registrador X. 

3. Sobrescreve o registrador X. 

4. Apaga x ao sobrescrever com zero. 
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5. Sobrescreve x (substitui o zero). 



O registrador LAST X 

O registrador LAST X e um parceiro para a pilha: ele mantem o numero que 
estava no registrador X antes da execucao da ultima funcao numerica. (Uma 
funcao numerica e uma operacao que produz um resultado a partir de um outro 
numero ou numeros, tal como \Jx\ ). Pressionando I Ell I LASTx | retornara este 
valor para o registrador X. 

Esta capacidade de recuperar o "LAST x" tern duas utilizacoes principals: 

1. Correcao de erros. 

2. Reutilizacao de um numero em um calculo. 

Consulte o Apendice B para obter uma lista abrangente das funcoes que 
salvam x no registrador AST X (ULTIMO X). 

Corrigindo enganos com o LAST X 

Funcao errada de um numero 

Se voce executor a funcao errada de um numero, use I Ell I LASTx | para 
recuperar o numero de forma que voce possa executor a funcao correta. 
(Pressione [Cj primeiro se voce deseja apagar o resultado incorreto da pilha.) 

Uma vez que [ID e i!3l I%CHG| nao provocam a baixa da pilha, voce pode 
recuperar a partir destas funcoes da mesma maneira que das funcoes de um 
numero. 

Exemplo: 

Suponha que voce tenha acabado de calcular 4,7839 x (3,879 x 10^) e 
gostaria de achar a sua raiz quadrada mas pressionou I Q x I por engano. Voce 
nao precisa comecar tudo de novo! Para achar o resultado correto, pressione 
[Ell I LASTX | [7n . 

Enganos em uma funcao de dois numeros 

Se voce cometer um engano em uma operacao de dois numeros, ( f+1 f EX 

a, ED, O, Mi QEll), [ra] [RmdTl . HD, \M\ Ml LcElI, \M ou 

1131 I%CHG| ). voce pode corrigi-la usando iEII I LASTx | e o inverso da 
funcao de dois numeros. 
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1. Pressione I Ell I LASTx I para recuperar o segundo numero (x antes da 
operacao). 

2. Execute a operacao inversa. Isto retorna o numero que era originalmente o 
primeiro. O segundo numero ainda esta no registrador LAST X. Entao: 

■ Se voce utilizou a funcao errada, pressione I Ell I LASTx I novamente 
para recuperar o conteudo original da pilha. Agora execute a funcao 
correta. 

■ Se voce utilizou o segundo numero errado, digite o numero correto e 
execute a funcao. 

Se voce utilizou o primeiro numero errado, digite o primeiro numero correto, 
pressione I Ell I LASTx I para recuperar o segundo numero e execute a funcao 
novamente. (Pressione 1 C 1 primeiro se voce deseja apagar o resultado 
incorreto da pilha). 



Exemplo: 

Suponha que voce cometeu urn engano ao calcular 

16 x 19 = 304 
Hd tres tipos de enganos que voce poderia ter cometido: 



Cdlculo 
errado: 



Engano: 

1 6 I ENTER I 1 9 El Funcao errada 



Correcao: 



15 I ENTER I 19 [>□ Primeiro numero 
errado 



[Ell LASTx | r+1 
Ell I LASTX | [x] 
16 El] I LASTX I [xj 



16 I ENTER I 18 I x 1 Segundo numero [Ell ILASTxl FT) 19 fxl 
errado 
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Reutilizando numeros com LAST X 



Voce pode usar I Ell I LASTx I para reutilizar um numero (tal como uma 
constante) em um calculo. Lembre-se de entrar a constante em segundo lugar, 
pouco antes de executor a operacao aritmetica, de forma que a constante seja 
o ultimo numero no registrador X e, dessa forma, possa ser salva e recuperada 
com HL 1 LASTX I . 



Exemplo: 



, , 96,704 + 52,3947 
Calcule ^947 



T 


t 




t 




t 


Z 


z 




z 




f 


96,704 Y 


96,704 




96,704 




z 


ENTER 1 x 


96,704 


52,3947 


52,3 947 


LTJ 


149,0987 










LAST X 


/ 




/ 




52,3947 










T 


t 




t 




Z 


z 




t 




Y 


149,0987 




z 




fEfl LASTX x 


52,3947 


a 


2,8457 





LAST X 



52,3947 



52,3947 
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Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



96,704 IENTERI 
52,3947 El 
Ell lLASTxl 

Exemplo: 



36 .■7648 Insere o primeiro numero. 

1 43 j 0387 Resultado intermediario. 

52 •■ 3347 Retorna o que foi exibido no 

visor antes de f+1 . 
2 •■8457 Resultado final. 



Dois vizinhos estelares proximos da Terra sao Rigel Centaurus (4,3 anos-luz de 
distancia) e Sirius (8,7 anos-luz de distancia). Use c, a velocidade da luz (9,5 
x 10^5 metros por ano) para converter as distancias da Terra a estas estrelas 
em metros. 

Ate Rigel Centaurus: 4,3 anos x (9,5 x 10 15 m/ano). 
Ate Sirius: 8,7 anos x (9,5 x 10^ m/ano). 



Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



4.3 I ENTER"! 4^3800 Anos-luz ate Rigel Centaurus. 

9,5 (XI 15 3,5e15_ Velocidade da luz, c. 

fx! 4j0850e16 Distancia ate R. Centaurus, em 

metros. 

8,7 fell [LAST* I 3.5000E15 Recupera c. 

fx! 8/2650E16 Distancia ate Sirius, em metros. 
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Cdlculos em Cadeia no Modo RPN 



No modo RPN, a elevacdo e abaixamento automdtico do conteudo da pilha 
permite que voce retenha resultados intermediaries sem precisar armazenar ou 
reinserir-los e sem o uso de parenteses. 

Resolvendo Cdlculos com parenteses 

Por exemplo, resolva (1 2 + 3) x 7. 

Se voce estivesse resolvendo este problema em uma folha de papel, primeiro 
calcularia o resultado intermediario de (1 2 + 3) ... 

(12 + 3) = 1 5 

... e, em seguida, multiplicand o resultado intermediario por 7: 
(15)x7= 105 

Resolva o problema da mesma maneira na HP 33s, comecando dentro dos 
parenteses: 

Teclas: Visor: Descricao: 

1 2 I ENTERl 3 PR 15^6006 Calcula o resultado intermediario 

primeiro. 

Voce nao precisa pressionar I ENTER I para salvar este resultado intermediario 
antes de prosseguir; [a que este e urn resultado calculado, ele e salvo 
automaticamente. 

Teclas: Visor: Descricao: 

7 fx | 105^0000 Pressionando a tecla de funcao 

produzird a resposta. Este resultado 
pode ser usado em cdlculos 
posteriores. 

Agora estude os exemplos a seguir. Lembre-se que voce precisa pressionar 
I ENTER I somente para separar numeros inseridos em sequencia, assim como no 
inicio de urn problema. As operacoes por si so (EX Q, etc.) separam 
numeros subsequentes e salvam resultados intermediarios. O ultimo resultado 
salvo e o primeiro a ser recuperado quando necessdrio para efetuar o cdlculo. 
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Calcule 2 * (3 + 10): 
Teclas: 

3 I ENTER I 10 E) 



Visor: Descricao: 

13 ..0060 Calcula (3 + 1 0) primeiro. 

0 , 1538 Coloca 2 antes de 1 3 de forma 

que a divisao esteja correta: 2 

+ 13. 



Calcule 4 +[14 + (7x3) -2]: 

Teclas: Visor: 



7 I ENTER I 3 [xj 

14 El 2 EJ 

4 |x<>y | 

El 



Descricao: 

21^0000 Calcula (7 x 3). 

33 .■ 0000 Calcula o denominador. 

33 > 0000 Coloca 4 antes de 33 em preparo 

para a divisao. 
0, 1212 Calcula 4 + 33, a resposta. 



Problemas que tenham parenteses multiplos podem ser resolvidos da mesma 
maneira com o uso do armazenamento automatico dos resultados 
intermediaries. Por exemplo, para resolver (3 + 4) x (5 + 6) em uma folha de 
papel, voce primeiro calcularia o resultado de (3 + 4). Em seguida, calcularia 
(5 + 6). Finalmente, multiplicaria os dois resultados intermediaries para obter a 
resposta. 

Resolva o problema da mesma maneira com a HP 33s, exceto que voce nao 
precisa escrever as respostas intermediaries— a calculadora faz isso para voce. 



Teclas: 



3 I ENTER I 4 El 
5 I ENTER I 6 El 
E) 



Visor: 

7 > 0000 
11 J 0000 
77 > 0000 



Descricao: 

Primeiro some (3+4). 
Em seguida some (5+6). 
Em seguida multiplique os 
resultados intermediaries para 
obter o resultado final. 



Exerricios 
Calcule: 

^(16,3805x5) _ 
005 " 

Solucao: 

16,3805 I enter I 5 [x) ,05 E) 



181,0000 
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Calcule: 

V[(2 + 3) x (4 + 5)] + V[(6 + 7) x (8 + 9)] = 2 1,5 743 
Solucao: 

2 I ENTER I 3 \±\ 4 I ENTER I 5 f+1 fxl [7f] 6 lENTERl 7 El 8 IENTER I 9 \±\ 

Calcule: 

(10 - 5) + [(17- 12) x 4] =0,2500 
Solucao: 

17 IENTER I 12 El 4 [X] 10 lENTERl 5 El G*^Z1 El 
ou 

10 lENTERl 5 El 17 lENTERl 1 2 El 4 (3T) (±1 

Ordem de Calculo 

Recomendamos resolver calculos em cadeia a partir dos parenteses mais 
internos para os mais externos. Contudo, voce tambem pode optar por resolver 
os problemas em uma ordem da esquerda para a direita. 
Por exemplo, voce acabou de resolver: 

4 + [14 + (7x3) -2] 
ao comecar pelos parenteses mais internos (7 x 3) em direcao aos mais 
externos, exatamente como voce faria se estivesse resolvendo o problema com 
papel e lapis. A combinacao de teclas pressionadas foi 7 lENTERl 3 [x] 14 

El 2 El 4 E^Zl El. 

Se voce quiser resolver o problema da esquerda para a direita, pressione 
4 lENTERl 14 lENTERl 7 lENTERl 3 El El 2 El El- 

Este metodo exige que voce pressione uma tecla adicional. Observe que o 
primeiro resultado intermediario ainda e o parentese mais interno (7 x 3). A 
vantagem de resolver urn problema da esquerda para a direita e que voce nao 
precisa usar \ x **y I para reposicionar operandos para funcoes nao comutativas 
( El e El )• 

Contudo, o primeiro metodo (comecando pelos parenteses mais internos) e 
frequentemente o preferido porque: 

■ Ele exige que voce pressione menos teclas. 

■ Ele requer menos registradores na pilha. 
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Nota ^° usar ° me ' oc ' 0 da esquerda para a direita, certifique-se de 
que nao mais que quatro numeros (ou resultados) intermediarios 
serao necessarios ao mesmo tempo (a pilha nao pode lidar 
com mais de quatro numeros). 



O exemplo acima, quando resolvido da esquerda para a direita, precisou de 
todos os registradores na pilha em urn dado momento: 



Teclas: 

4 I ENTER I 14 I ENTER I 
7 I ENTER I 3 

ei 

E) 
2 El 
El 

Mais exercicios 



Visor: 

14^6660 



21 ;0000 
35; 0000 
33; 0000 

0; 1212 



Descri;ao: 

Salva 4 e 14 como resultados 
intermediarios na pilha. 
Neste momento a pilha esta cheia 
com os numeros para este calculo. 
Resultado intermediario. 
Resultado intermediario. 
Resultado intermediario. 
Resultado final. 



Pratique usando o modo RPN ao resolver os seguintes problemas: 
Calcule: 

(14+ 12) x (18- 12) + (9 -7) = 78,0000 
Uma solucao: 

14 fENTERl 12 EJ 18 I ENTER I 1 2 El SI 9 I ENTER I 7 El El 

Calcule: 

23 2 -(13 x9)+ 1/7 = 412,1429 
Uma solucao: 

23 El 1 3 IENTERI 9 rxl R| 7 fWI FR 
Calcule: 

V(5,4 x 0,8)- (12,5 - 0,7 3 ) = 0,5961 
Solucao: 

5,4 IENTERI ,8 EI ,7 IENTERI 3 E\) 1 2,5 \*Z2l El El EQ 
OU 

5,4 IENTERI ,8 EI 1 2,5 IENTERI J IENTER I 3 E] E) El EQ 
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Calcule: 

/ 8,33 x (4 - 5,2) * [(8,33 - 7,46 ) x 0,32 [ = . 5728 
V 4,3 x (3,15 - 2,75 ) - (1,71 x 2,01) 

Uma solucao: 

4 IENTERI 5,2 Q 8,33 [xj \M\ [LASTxl 7,46 El 0,32 [x] El 3,15 
I ENTER I 2,75 El 4,3 [Kl 1,71 IENTERI 2,01 El El El GU 
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Armazenando Dados em Variaveis 



A HP 33s tern 31 KB de memoria do usuario: memoria que voce pode usar para 
armazenar numeros, equaooes e linhas de programa. Os numeros sao 
armazenados em locais chamados variaveis, sendo que cada uma e nomeada 
com uma letra de A a Z. (Voce pode escolher a letra para lembra-lo do que 
esta armazenado na variavel, como B para saldo bancario e C para a 
velocidade da luz.) 



>2 




1 . O cursor solicita a variavel. 

2. Indica que as teclas alfabeticas estao ativas. 

3. Teclas alfabeticas. 
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3-1 



Cada letra preto estd associada com uma tecla e uma variavel unica. As teclas 
alfabeticas sao automaticamente ativadas quando necessario. (O indicador 
A..Z no visor confirma isto). 

Observe que as variaveis, X, Y, Z e T sao locais de armazenamento diferentes 
dos registradores X, Y, Z e T na pilha. 



Armazenando e Recuperando Numeros 

Os numeros sao armazenados e recuperados de variaveis alfabeticas com as 
funcdes ISTO I (armazenar) e I RCL I (recuperar). 

Para armazenar uma copia de um numero exibido no visor 
(registrador X) em uma variavel: 

Pressione a tecla alfabetica I STO I . 



Para recuperar a copia de um numero de uma variavel para o 
visor: 



Pressione a tecla alfabetica I RCL 



Exemplo: Armazenando numeros. 

Armazene o numero de Avogadro (aproximadamente 6,0221 x 1 0^3) em A. 



Teclas: 

6,0221 \JJ 23 



A (segure I e x I tscln) 
(soltar) 



A 



Visor: 

STO _ 
STO A 

6.0221E23 



0 > osss 

RCL _ 

6.0221E23 



Descricao: 

Numero de Avogadro. 

Solicita a variavel. 

Exibe a funcao enquanto a tecla 

estiver pressionada. 

Armazena uma copia do numero 

de Avogadro em A. Isto tambem 

encerra a entrada de dfgitos (sem 

cursor presente). 

Apaga o numero no visor. 

Solicita a variavel. 

Copia o numero de Avogadro de 

A para o visor. 
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Visualizando Uma Varidvel Sem Recupera-la 

A funcdo 1 131 I VIEW I Ihe mostra o conteudo de uma varidvel sem colocar esse 
numero no registrador X. A variavel e exibida no visor com urn nome, tal como: 

fl= 

1234.5678 

No modo de exibicao de fracdes, ( IE1I IFDISPI ), parte do numero inteiro 
poderd ser truncada. Isso sera indicado por na extremidade esquerda do 
inteiro. 

Para ver a mantissa completa, pressione H3I I SHOW I A parte inteira e a 
porcao d esquerda do ponto ou vfrgula decimal ( ■ ou >). 

H3I 1 VIEW I e usado com mais frequencia em programacdo, mas e util a 
qualquer momento que voce deseje visualizar o valor de uma varidvel sem 
afetar o conteudo da pilha. 

Para cancelar a exibicao do VIEW, pressione I ~*~ I ou fCl uma vez. 



Revendo Variaveis no Catalogo VAR 

A funcdo I Ell 1MEMI (memdria) fornece informacdes relativas d memdria: 
VJP.R 2PGM 
nn > nnn 

onde nn,nnn e o numero de bytes da memdria dispomvel. 

Pressionando a tecla de menu {URR} fard com que seja exibido o catalogo de 
variaveis. 

Pressionando a tecla de menu {PGM} fard com que seja exibido o catalogo de 
prog ram as. 

Para rever os valores de qualquer uma ou de todas as variaveis 
com valor diferente de zero: 

1. Pressione [ra) [MEM] {VAR}. 

2. Pressione 1 j I ou 1 t I para mover a lista e exibir a varidvel desejada. 
(Observe os indicadores A T, indicando que as teclas I j I e I t I estdo 
ativas, se o modo de exibicao de fracdes estiver ativo, o indicador AT 
ndo sera ativado para indicar precisdo.) 

Para ver todos os dfgitos significativos de urn numero exibido no catalogo 
{UfiR} pressione H3I I SHOW I . (Se for urn numero bindrio com mais de 1 2 
dfgitos, use as teclas I ] — I e I — [ I para ver o restante.) 

3. Para copiar uma varidvel exibida do catalogo para o registrador X, 
pressione I ENTER I 
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4. Para apagar uma variavel (atribuir a ela o valor zero), pressione I Ell 
I CLEAR I enquanto ela estiver sendo exibida no catalogo. 

5. Pressione E) para cancelar o catalogo. 



Apagando Variaveis 

Os valores das variaveis sao mantidos na Memoria Contmua ate que voce os 
substitua ou apague. Apagando uma variavel armazenara urn zero nela; um 
valor igual a zero nao exige memoria alguma. 

Para apagar uma unica variavel: 

Armazene o valor zero nela. Pressione 0 ISTOI variavel. 
Para apagar variaveis selecionadas: 

1. Pressione I Ell I MEM I {'JRR} e use I + I ou I t I para exibir a variavel 

2. Pressione [E|] I CLEAR I . 

3. Pressione El para cancelar o catalogo. 

Para apagar todas as variaveis de uma vez: 

Pressione HO] I CLEAR I {URRS}. 



Aritmetica Com Variaveis Armazenadas 

Armazenamento e recuperacao aritmetica Ihe permite efetuar calculos com um 
numero armazenado em uma variavel sem recuperar a variavel para dentro da 
pilha. Um calculo usa um numero do registrador X e um numero da variavel 
determinada. 

Armazenamento em aritmetica 

Armazenamento em aritmetica usa ISTOI FR . ISTOI Q, I STO I [x) t ou ISTOI 
FR para fazer aritmetica na propria variavel e armazenar nela o valor. Ela usa 
o valor no registrador X e nao afeta a pilha. 

Novo valor da variavel = Valor anterior da variavel {+, -, x, -s-} x. 
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Por exemplo, suponha que voce queira reduzir o valor em A(15) pelo numero 
no registrador X (3, exibido no visor). Pressione ISTOI I — I A. Agora A = 12, 
enquanto 3 ainda esta no visor. 

A | 15 | A 1 2 | Resulta:15-3 

Que e,A - x 



T 


t 


T 


t 


Z 


z 


Z 


z 


Y 


y 


Y 


y 


X 


3 


ISTOI bJ LAJ X 


3 



Recuperacao em Aritmetica 

Recuperacao em aritmetica usa fRCLl QF), [RCLl F£), [RCTI [x], ou fRCUl FT) 
para fazer aritmetica no registrador X usando urn numero recuperado e para 
deixar o resultado no visor. Somente o registrador X e afetado. 

Novo x = x anterior {+, -, x, variavel 

Por exemplo, suponha que voce queira dividir o numero no registrador X (3, 
exibido no visor) pelo valor em A(l 2). Pressione I RCLl Fm A. Agora x = 0,25, 
enquanto 1 2 ainda esta em A. A recuperacao em aritmetica economiza 
memoria nos programas: usando I RCLl FR A (uma instrucao) utiliza metade da 
memona de US] A, FT) (duas instrucoes). 



A 12 A 12 



T 


t 


T 


t 


Z 


z 


Z 


z 


Y 


y 


Y 


y 


X 


3 


Lsgj L±J LA] x 


0,25 



Resulta: 3"H2 
Que e x-H 1 2 



Armazenando Dados em Varidveis 3-5 



Exemplo: 



Suponha que as variaveis D, E e F contenham os valores 1, 2 e 3. Use o 
armazenamento em aritmetica para somar 1 a cada uma dessas variaveis. 



Teclas: 



Visor: 



1 [sro] d 

2 [sro) E 

3 mo) f 

i mo) e] d 



0000 
0000 
0000 



rsToi [+] e 

ElF 

131 [ViEWl D 



ial I view | e 
rial I view I f 



i .0000 
□= 

2.0000 

E= 

3.0000 
F= 

4 J 0000 
1 . 0000 



Descri^ao: 

Armazena os valores assumidos 
dentro da variavel. 

Soma 1 a D, E e F. 



Exibe o valor atual de D. 



Apaga a exibicao de VIEW; exibe 
o registrador X novamente. 

Suponha que as variaveis D, E e F contenham os valores 2, 3 e 4 do ultimo 
exemplo. Divida 3 por D, multiplique-o por E e some Fao resultado. 



Teclas: 

3 (rco rjrj d 

[RCLl [>D E 
[RCLl [£) F 



Visor: 



1 .5000 

4.5000 
8.5000 



Descricao: 

Calcula 3 +• D. 
3 + Dx£. 
3+DxE+F 
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Permutando x Com Qualquer Variavel 

A tecla \xi\ permite que voce permute o conteudo de x (o registrador X 
exibido no visor) com o conteudo de qualquer variavel. A execucao desta 
funcao nao afetara os registradores Y, Z ou T. 



Exemplo: 
Teclas: 



12 [STO] A 
3 

[ra] A 



Visor: 

12^0000 

3_ 

12^0000 



K3l [x~f\ A 



J fcJfcJUfcJ 



1 2 



Descricao: 

Armazena 1 2 na variavel A. 
Exibe x. 

Permuta o conteudo do registrador 
X e da variavel A. 
Permuta o conteudo do registrador 
X e da variavel A. 



T 


f 


T 




Z 


Z 


Z 


z 


Y 


Y 


Y 


y 


X 


3 


irainm rxi x 


12 



A Variavel "i" 

Ha uma 27° variavel que voce pode acessar diretamente — a variavel i. A 
tecla Q esta impressa com "i", e isso significa que i esta ativa sempre que o 
indicador A..Z esta presente. Embora ela armazene numeros como as outras 
variaveis, / e especial pois pode ser usada para fazer referenda a outras 
variaveis, incluindo os registradores estatfsticos, usando a funcao (i) . Esta e 
uma tecnica de programacao chamada endere<;amento indireto que e tratada 
em "Variaveis e rotulos de enderecamento indireto" no Capftulo 1 3. 
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Funcoes de Numero Real 



Este capftulo trata da maioria das funcoes da calculadora que executam 
calculos com numeros reais, incluindo algumas funcoes numericas usadas em 
programas (tais como ABS, a funcao valor absoluto): 

■ Funcoes exponencial e logantmica. 

■ Quociente e resto de divisao. 

■ Funcoes de potencia. ( El e IW\ ) 

■ Funcoes trigonometricas. 

■ Funcoes hiperbolicas. 

■ Funcoes de porcentagem. 

■ Constantes da Ffsica. 

■ Funcoes de conversao de coordenadas, angulos e unidades. 

■ Funcoes de probabilidade. 

■ Partes de numeros (funcoes de alteracao de numeros). 

Funcoes e calculos aritmeticos foram tratados nos Capftulos 1 e 2. As 
operacoes numericas avancadas (radiciacao, integracao, numeros complexos, 
conversao entre bases e estatfstica) sao descritas em capftulos posteriores. 



Funcoes de Numero Real 



4-1 



Fungoes Exponencial e Logaritmica 

Coloque o numero no visor e, em seguida, execute a funcao — nao ha 
necessidade de pressionar I ENTER I 



Para calcular: 


Pressione: 


Logaritmo natural (base e) 
Logaritmo comum (base 10) 
Exponencial natural 
Exponencial comum (antilogaritmo) 


[Ell 1 LOG 1 



Quociente e Resto de Divisao 

Voce pode usar I Ell I INT-f I e Iral iRmdrl para efetuar as operacoes do 
quociente ou do resto da divisao envolvendo dois inteiros. 

1. Digite o primeiro numero inteiro. 

2. Pressione I ENTER I para separar o primeiro numero do segundo. 

3. Digite o segundo numero. (Nao pressione [ENTER].) 

4. Pressione a tecla de funcao. 

Exemplo: 

Para exibir o quociente e o resto da divisao gerado por 58 + 9 

Teclas: Visor: Descricao: 

58 I ENTER I 9 [EH [TnTTI 6.0666 Exibe o quociente. 

58 I ENTER I 9 [RmdTI 4.6666 Exibe o resto. 
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Funcoes de Potencia 

Para calcular o quadrado de um numero x, digite x e pressione (*D. 

Para calcular a rafz quadrada de um numero x, digite x e pressione \MA- 

Para calcular o cubo de um numero x, digite x e pressione I Ell fxH . 

Para calcular a rafz cubica de um numero x, digite x e pressione I Ell \Vx\ . 

Para calcular a potencia x de 10, digite x e pressione I Ell 1 10*1 . 

No modo RPN, para calcular um numero y elevado a uma potencia x, digite 
y ). I ENTER I x e, em seguida, pressione (ZD- Para y > 0, x pode ser qualquer 
numero; para y < 0, x deve ser um numero inteiro impar; para y = 0, x deve 
ser positivo. 



Para 
calcular: 


Pressione: 


Resultado: 


152 


15 El 


225.0000 


10 6 


6 [raj rwi 


1 • 660 . 000 . 0000 


54 


5 1 ENTER I 4 Hv 7 ! 


625.0000 


2-1,4 


2 1 ENTER I 1.4RHIF1 


0.3783 


(-1,4)3 


1.4 F5H I ENTER I [EH fFl 


-2.7440 


Vl96 


196 GU 


14.0000 




195 PZ1 [ETI fWl 


-5.0000 



No modo RPN para calcular uma rafz x de um numero y (a x° rafz de y), digite 
y I ENTER I x e depois pressione I ^ I . Para y<0, x deve ser um numero inteiro. 



Para 
calcular: 


Pressione: 


Resultado: 


V625 
-^,37893 


625 1 ENTER I 4 W\ 

.37893 1 ENTER 1 1.4 \+U [W\ 


5.0000 
2.0000 
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Trigonometria 

Inserindo n 

Pressione [ZD para colocar os primeiros 1 2 digitos de n no registrador X. 

(O numero exibido depende do formato de visor). Pelo fato de 71 ser uma 
funcao, ele nao precisa ser separado de urn outro numero por I ENTER I 

Note que a calculadora nao pode representor exatamente o valor de n, uma 
vez que 7t e urn numero irracional. 

Configurando o Modo Angular 

O modo angular especifica qual unidade de medida deve ser assumida para os 
angulos usados nas funooes trigonometricas. O modo nao converte numeros ja 
presentes (consulte "Funooes de Conversao", mais adiante neste capitulo). 

360 graus = 2n radianos = 400 grados 



Para configurar urn modo angular, pressione I MODES I . Urn menu sera exibido 
no qual voce podera selecionar uma opcao. 



Opcdo 


Descri^ao 


Indicador 


{ DEG} 


Seleciona 0 modo Graus (DEG). Usa graus 


nenhum 




decimais, nao graus, minutos e segundos. 




{RRD} 


Seleciona 0 modo Radianos (RAD). 


RAD 


{GRRD} 


Seleciona 0 modo Grados (GRAD). 


GRAD 



Funcoes Trigonometricas 

Com x no visor: 



Para calcular: 


Pressione: 


Seno de x. 


fSINl 


Cose no de x. 


|COS| 


Tangente de x. 


iTANl 


Arco seno de x. 


Ell | ASIN | 


Arco coseno de x. 


fral iacosI 


Arco tangente de x. 


[Ell lATANl 
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Nota Calculos com o numero irracional n nao podem ser 
expressos exatamente pela precisao interna de 12 dfgitos 
J da calculadora. Isto e particularmente notado na 
trigonometria. Por exemplo, o seno calculado de n 
(radianos) nao e igual a zero mas e igual a -2,0676 x 
10~13, urn numero muito pequeno, proximo a zero. 



IJSj 



Exemplo: 



Demonstre que o coseno de (5/7)tc radianos e o coseno de 1 28,57° sao iguais 
(com quatro dfgitos significativos). 

Teclas: 

IMODESI {RRD} 
□ 5 □ 7 IENTERI 

rial [k\ rxi [cosi 

IMODESI {DEG} 
128,57 fCOSl 



Visor: Descricao: 

Seleciona o modo Radianos; 
indicador RAD ativo. 
6^7143 5/7 em formato decimal. 

-6^6235 Coseno (5/7)7t. 

-6 > 6235 Alterna para o modo Graus 

(sem indicador). 
-6 > 6235 Calcula o coseno de 1 28,57°, 

que e o mesmo que o coseno 
de (5/7)7i. 



Nota de programacao: 

As equacoes que usam funcoes trigonometricas inversas para determinar urn 
angulo 0, frequentemente se parecem com: 

9 = arctan (y / x). 

Se x = 0, entao y/xe indefinido, resultando no erro: DIVIDE BY @. Para urn 
programa, entao, seria mais confiavel determinar 6 por uma conversao 
retangular para polar, que converte (x,y) em (r,0). Consulte "Conversoes de 
Coordenadas" mais adiante neste capftulo. 
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Funcoes Hiperbolicas 



Com x no visor: 



Para calcular 


Pressione: 


Seno hiperbolico de x (SINH). 


IE1I i HYP I I SIM I 


Coseno hiperbolico de x (COSH). 


[Bil i HYP I |COS| 


Tangente hiperbolico de x (TANH). 


jCf] j HYP I ITANI 


Arco seno hiperbolico de x (ASINH). 


[EH IHYPI lASINl 


Arco coseno hiperbolico de x (ACOSH). 


[Ell IHYPI Ell IACOSI 


Arco tangente hiperbolico de x (ATANH). 


[Ell IHYPI IBII lATANl 



Funcoes de Porcentagem 

As funcoes de porcentagem sao especiais (comparadas com LED e O) porque 
elas preservam o valor do numero base (no registrador Y) quando retornam o 
resultado do calculo de porcentagem (no registrador X). Voce pode entao 
efetuar calculos subsequentes usando tanto o numero base quanto o resultado 
sem reinserir o numero base. 



Para calcular 


Pressione: 


x% de y 

Variacao percentual de y para x. (y=* 0) 


v IENTERI y |%| 

v IENTERI x |I3| |%CHG| 



Exemplo: 

Ache o imposto sobre vendas a 6% e o custo total de urn item de $ 1 5,76. 

Use o formato de exibicao FIX 2 para que os custos sejam arredondados 
corretamente. 



Teclas: 

I DISPLAY | {FIX} 2 



15,76 IENTERI 

6 \%} 

El 



Visor: 



15.76 
16.71 



Descricao: 

Arredonda o valor exibido 
para duas casas decimais. 

Calcula o imposto de 6%. 
Custo total (preco base + 
imposto de 6%). 
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Suponha que o item de SI 5,76 custou SI 6, 12 no ano passado. Qual e a 
variacao percentual do preco do ano passado para este ano? 

Teclas: Visor: 



16,12 IENTERI 
15,76 S3] l%CHGl 



I DISPLAY | {FIX} 4 



16. 12 
-2.23 

-2.2333 



Descri^ao: 



O preco deste ano foi reduzido 
em torno de 2,2% em relacao 
ao preco do ano passado. 
Restaura o formato FIX 4. 



Nota A ordem dos dois numeros e importante para a funcao 
%CHG. A ordem influi se a variacao percentual e 
considerada positiva ou negativa. 
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Constantes da Ffsica 

Ha 40 constantes ffsicas no menu CONST. Voce pode pressionar 1131 
I CONST I para ver os itens a seguir. 



Menu CONST 



Itens 


Descri0o 


Valor 




Velocidade da luz no vacuo 


299792458 m s" 1 


{9} 


Aceleracao padrao da 


9,80665 m s" 2 




gravidade 




{G} 


Constante de Newton de 


6,673x10 " n m 3 kg-'s- 2 




gravitacao 




{Vm} 


Volume molar do gas ideal 


0,022413996 rrw mor 1 


{Hfi} 


Constante de Avogadro 


6,02214199x10 23 mor 1 


{Roo} 


. . Inn 

Constante de Rydberg 


10973731,5685 m 1 


{ e } 


Carga elementar 


1,6021 76462x1 0 _iy C 


{me} 


Massa do eletron 


9, 109381 88x1 0 -J 1 Kg 


{mP} 


Massa de proton 


1,672621 58x1 O - ^ 7 kg 


{mn} 


Massa do neutron 


], 6749271 6x1 0~ z/ kg 


{RIM} 


Li 1 ' 

Massa do muon 


1,88353109x10"^° kg 




Constante de Boltzmann 


1,3806503x10 Li J K 1 


{ h } 


Constante de Planck 


z z o z t~\ z r>~7 z i /~\ ^ zt i 

6,62606876x10 J4 J s 


{"h"} 


f — i i l n 1 1 1 /— i 

Constante de rlanck sobre I pi 


1,054571 596x1 0~ J4 J s 


{*o} 


Uuantum de tluxo magnetico 


r\ /-\z~7nnnznz i /-\_ 1 S \ A /I 

2,067833636x10 13 Wb 


{So} 


D • J D L 

Kaio de tsonr 


5,291772083x10 1 1 m 


{e°} 


Constante eletrica 


o ocyii 070i7wi r\— 1 9 c 
0,o54 1 0/ o 1 /x 1 U lz rm 


{IR} 


Constante de gas molar 


8,314472 J moh 1 k" 1 


{F} 


Constante de Faraday 


96485,3415 C moh 1 


M 


Constante de massa atamica 


1,66053873x10-27 kg 




Constante magnetica 


1,2566370614x10-6 NA~ 2 


{hJB} 


Magneton de Bohr 


9,27400899x1 0-24 J T" 1 


{MH} 


Magneton nuclear 


5,050783 17x1 0-27 J T" 1 


{^P} 


Momenta magnetico do proton 


1,41 0606633x1 0-26 J T" 1 




Momenta magnetico do eletron 


-9,28476362x1 0-24 J T" 1 


{un} 


Momenta magnetico do neutron 


- 9,662364x1 0-27 J T" 1 
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Itens 


Descri^ao 


Valor 




IVlulllcMIU [llUUMcMLU UU IIIUUII 


A ^vlD-26 1 T-i 

— 7U £ t i tO 1 OX 1 U J 1 


( rc J 


Raio do eletron classico 


z,o 1 / 7 4UZOJX 1 u m 


{Id} 


Impedancia caractenstica do 


6/0,1 0U0 1 o4o 1 " 




vacuo 




{AC} 


comprimento de onda 


z,4zoo 1 Uz 1 Ox 1 U 1 11 m 




Compton 




{ACn} 


Comprimento de onda de 


1 ,0 1 yjyUoycSx 1 U l - J m 




neutron Compton 




t^ cp / 


^.Ul II pi 1 [ llcl 1 IU Uc UI1UU Uc 


1 ,oz 1 ^fuyo^f / xiu m 




proton Compton 




{a} 


Constante de estrutura fina 


7,297352533x10-3 


{0} 


Constante de Stefan-Boltzmann 


5,6704xl0- 8 W m" 2 K" 4 


I J 


Temperatura Celsius 


273,15 


{atm} 


Atmosfera padrao 


101325 Pa 


{7 P} 


Razao giromagnetica do proton 


267522212 s^T" 1 


{CI} 


Primeira constante de radiacao 


3,741 771 07x10"! 6 W m 2 


{ C2} 


Segunda constante de radiacao 


0,014387752 m K 


{Go} 


Quantum de condutividade 


7,748091696x10-5 S 


Referenda: Peter J. Mohr e Barry N. Taylor, 


CODATA Recommended Values 


of the Fundamental Physical Constants: 1998, Journal of Physical and 


Chemical 


Reference Data, Vol.28, N0.6, 


1999 e Reviews of Modern 


Physics, Vol.72, No. 2, 2000. 





Para inserir uma constante: 

1 . Posicione o seu cursor na posicao em que se deseja inserir a constante. 

2. Pressione I CONST I para exibir o menu de constantes fisicas. 

3. Pressione I — [ I I j — I I t I I j I (Ou, voce pode pressionar 1131 
I CONST I para ter acesso as proximas paginas, uma pagina de cada vez) 
para rolar atraves do menu ate que a constante desejada esteja sublinhada; 
em seguida pressione IENTER I para inserir uma constante. 
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Funcoes de Conversao 

Hd quatro tipos de conversao: coordenada (polar/ retangular), angular 
(graus/radianos), tempo (decimal/minutos-segundos) e unidade (cm/pol, 
°C/°F, l/gal, kg/lb) 

Conversoes de Coordenadas 

Os nomes de funcao para estas conversoes sao y,x->#,re #,r->y,x. 

As coordenadas polares [r,0] e as coordenadas retangulares (x,y) sao medidas 
da maneira como mostrada na ilustracao. O angulo 6 usa unidades 
selecionadas pelo modo angular atual. Urn resultado calculado de 9 estara 
entre -1 80° e 1 80°, entre -n e % radianos, ou entre -200 e 200 grados. 



A 

X 




Para conversao entre coordenadas retangulares e polares: 

1. Digite as coordenadas (na forma retangular ou polar) que voce deseja 
converter. No modo RPN, a sequencia e y I ENTER I x ou 6 I ENTER I r . 

2. Execute a conversao que voce deseja: pressione I Ell I— e ' r l (retangular 
para polar) ou I— %-Kl (polar para retangular). As coordenadas 
convertidas ocupam os registradores X e Y. 

3. O resultado exibido (o registrador X) mostra r (resultado polar) ou x 
(resultado retangular). Pressione \ x **y I para ver 6*ou y. 
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Y 
X 



y,x^e, r 



V / 

9,r— y, x 



Exemplo: Conversao polar para retangular. 

Nos triangulos retangulos a seguir, encontre os lados x e y no triangulo a 
esquerda e a hipotenusa re o dngulo dno triangulo d direita. 




Teclas: 

IMODESI {DEG} 

30 I ENTER I 10 ms EMi 



4 I ENTER I 3 El) F97r 



Visor: 



8..660J 
5..0S00 

5.^0000 

53. 1361 




Descricao: 

Seleciona o modo Graus. 

Calcula x. 
Exibe y. 

Calcula a hipotenusa (r). 
Exibe 6. 
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Exemplo: Conversao com vetores. 



O engenheiro P. C. Bord determines que no circuito de RC mostrado, a 
impedancia total e de 77,8 ohms e o defasamento em atraso da tensao atual e 
de 36,5 °. Quais sao os valores da resistencia R e da reatancia capacitiva Xq 
no circuito? 

Use urn diagrama de vetores como mostrado, com impedancia igual d 
magnitude polar, r, e intervalo de tensao igual ao angulo, 6, em graus. 
Quando os valores sao convertidos para coordenadas retangulares, o valor de 
x produz R, em ohms; o valor de y produz Xq em ohms. 




Teclas: 



IMODESI {DEG} 
36,5 [SD I ENTER j 



Visor: 



Descricao: 

Seleciona o modo Graus. 

Entra 9, os graus do intervalo de 
tensao. 

Entra r, impedancia total em ohms. 
Calcula x, resistencia em ohms, R. 
Exibe y, reatancia em ohms, Xq 



77,8 77 ;8_ 

ff3l I -QUI 62.5461 
l^-y| -46.2772 

Para operacoes mais sofisticadas com vetores (adicao, subtracao, produto 
cruzado e produto escalar), consulte o programa de "Operacoes com vetores" 
no Capftulo 15, "Programas matematicos". 
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Conversdes de Tempo 



Valores de tempo (em horas, H) ou angulos (em graus, D) podem ser 
convertidos entre os formatos de fracao decimal (H.h ou D.d) e de 
minutos-segundos (H.MMSSss ou D.MMSSss) usando as teclas I Ell I— HR| ou 
rial l-HMSl , 

Para converter entre fracdes decimals e minutos-segundos: 

1. Digite o tempo ou angulo (no formato decimal ou no formato de 
minutos-segundos) que voce deseja converter. 

2. Pressione IMJ l-HMSl ou US l-HRI O resultado e exibido. 
Exemplo: Convertendo formatos de tempo. 

Quantos minutos e segundos existem em 1/7 de uma hora? Use o formato de 
exibicao FIX 6. 



Teclas: 

I DISPLAY | {FIX} 6 

□ l CD7 

131 I— HAAS I 



Visor: 



Descricao: 



I DISPLAY | {FIX} 4 

Conversdes de angulos 



Seleciona o formato de exibicao 
FIX 6. 

@ 1^7_ 1/7 como uma fracao decimal. 

6^683423 Iguala a 8 minutos e 34,29 
segundos. 

6 > 6834 Restaura o formato de exibicao 

FIX 4. 



Ao converter para radianos, presume-se que o numero no registrador x esta em 
graus; ao converter para graus, presume-se que o numero no registrador x esta 
em radianos. 

Para converter um angulo entre graus e radianos: 

1. Digite o angulo (em graus decimals ou radianos) que voce deseja 
converter. 

2. Pressione SH) I -RAD I ou [EL I -PEG I . O resultado e exibido. 
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Conversdes de Unidades 

A HP 33s tern oito funcoes para conversao de unidades no teclado: -►kg, -»lb, 
-*°C, ->cm, -+in, -H, ->gal. 



rara 
converter: 


rara. 


r ressione. 


Kesuiiuuos exiDiaos. 


1 lb 


Kg 


1 [Eg L*S] 


0,4536 (quilogramas) 


1 kg 


Lb 




2,2646 (libras) 


32 °F 


°C 


32 [Eg L^!c| 


6,0000 (°q 


100°C 


°F 


100 [ra] L~2Q 


212,0000 (°f) 


1 pol 


Cm 


1 [ra] |*cm| 


2.5466 (centimetres) 


100 cm 


pol 


100 [ra] EiD 


33.3761 (polegadas) 


l gal 


L 


l [ra] ED 


3,7854 (litros) 


1 1 


gal 


1 [ra] I -gal I 


6,2642 (galoes) 



Funcoes de Probabilidade 
Fatorial 

Para calcular o fatorial de urn numero inteiro nao negativo x (0 < x < 253) 
inteiro positivo exibido no visor, pressione I Ell [xT\ ( a tecla prefixada 
IVxI esquerdn). 

Gama 

Para calcular a fun<;ao gama de urn numero nao inteiro x, r(x), digite (x - 1) e 
pressione I Ell [xT\ . A funcao x! calcula F(x + 1). O valor de x nao pode ser 
urn numero inteiro negativo. 
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Probabilidade 



Combinacdes 

Para calcular o numero de conjuntos possiveis de n itens, tornados r por vez, 
entre n primeiro, I Ell I nCr | e, em seguida r (apenas numeros nao negativos). 
Nenhum item ocorre mais de uma vez em urn conjunto, e sequencias diferentes 
dos mesmos r itens nao sao contadas separadamente. 

Permutacdes 

Para calcular o numero de arranjos possiveis de n itens, tornados r por vez, 
entre n primeiro, I Ell I nPr I e, em seguida r (apenas numeros nao negativos). 
Nenhum item ocorre mais de uma vez em urn arranjo, e sequencias diferentes 
dos mesmos r itens sao contadas separadamente. 

Semente 

Para armazenar o numero em x como uma nova semente para o gerador de 
numeros aleatorios, pressione 1131 I SEED I . 

Gerador de numeros aleatorios 

Para gerar urn numero aleatorio no intervalo 0 < x < 1, pressione 1131 I RAND I , 
(O numero e parte de uma sequencia de numeros pseudo aleatorios 
uniformemente distribuidos. Ela passa no teste espectral de D. Knuth, The Art of 
Computer Programming, vol. 2, Seminumerical Algorithms, London: Addison 
Wesley, 1981.) 

A funcao RANDOM usa uma semente para gerar urn numero aleatorio. Cada 
numero aleatorio gerado torna-se a semente para o proximo numero aleatorio. 
Portanto, uma sequencia de numeros aleatorios pode ser repetida ao se iniciar 
com a mesma origem. Voce pode armazenar uma nova origem com a funcao 
SEED. Se a memoria estiver limpa, a origem e reajustada para zero. Uma 
semente de zero aparecera na calculadora gerando sua propria semente. 
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Exemplo: Combinacao de pessoas. 

Uma empresa que emprega 14 mulheres e 10 homens esta montando urn 
comite de seguranca com seis pessoas. Quantas combinacoes diferentes de 
pessoas sao possiveis? 

Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



24 I ENTER I 6 



134.536.6000 



Vinte e quatro pessoas 
agrupadas seis a seis. 
Numero total de combinacoes 
possiveis. 

Se os empregados sao escolhidos aleatoriamente, qual a probabilidade de que 
o comite tenha seis mulheres? Para encontrar a probabilidade de urn evento, 
divida o numero de combinacoes para aquele evento pelo numero total de 
combinacoes. 



Teclas: 



14 I ENTER I 6 
Ell GjCQ 

f^yl 



Visor: 



j, 00 J, 0000 



134.536.0660 



6.6223 



Descricao: 

Quatorze mulheres 
agrupadas seis a seis. 
Numero de combinacoes de 
seis mulheres no comite. 
Coloca o numero total de 
combinacoes de volta no 
registrador X. 
Divide a combinacao de 
mulheres pelo total de 
combinacoes para encontrar 
a probabilidade em que 
qualquer combinacao tenha 
somente mulheres. 
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Partes de Numeros 



Estas funcoes sao usadas basicamente em programacao. 
Parte inteira 

Para remover a parte fracionaria de x e substitui-la por zeros, pressione H3| 
QE). (Porexemplo, a parte inteira de 1 4,2300 e 14,0000.) 

Parte fracionaria 

Para remover a parte inteira de x e substitui-la por zeros, pressione 1131 IFPI . 
(Por exemplo, a parte fracionaria de 14,2300 e 0,2300.) 

Valor absoluto 

Para substituir x por seu valor absoluto, pressione I Ell I ABSl . 
Valor do sinal 

Para indicar o sinal de x, pressione Il3l ISGNI . Se o valor de x e 
negativo, -1,0000 sera exibido; se igual a zero, 0,0000 sera exibido; se 
positivo, 1,0000 sera exibido. 



Maior numero inteiro 

Para obter o maior numero inteiro igual ou menor que urn dado numero, 
pressione 1131 HNTGI . 



Exemplo: 



Para calcular: 

A parte inteira de 2,47 

A parte fracionaria de 2,47 

O valor absoluto de -7 

O valor do sinal de 9 

O maior numero inteiro igual ou 

menor do que -5,3 

A funcao RND ( Ell 



IRND I ) arredonda x internamente para urn numero de 
dfgitos especificados pelo formato de exibicao. (O numero interno e 
representado por 1 2 dfgitos). Consulte o Capftulo 5 sobre o comportamento de 
RND no modo de exibicao para fracoes. 



Pressione 

2,47 jaj QP) 
2,47 S3) [£□ 
7 P>H fBfl [ABSl 
9 |3] fSGNl 
5,3 S3) ITntgI 



Visor: 

2.6666 
0.4700 

7.0000 
1 .0000 
-6.0000 
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Nomes de Funcoes 

Voce deve ter observado que o nome de uma funcao e exibido no visor quando 
voce pressiona e mantem pressionada a tecla para executa-la. (O nome 
continua a ser exibido pelo tempo que voce mantiver a tecla pressionada). Por 
exemplo, ao pressionar I SI M I . o visor mostra SIN. "SIN" e o nome da funcao 
como ela aparecera nas linhas de programa. (e normalmente em equacoes 
tambem) 
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Fracoes 



5 



"Fracoes" no capftulo 1 apresenta o basico sobre entrada, exibicao e calculo 
com fracoes: 

■ Para inserir uma fracao, pressione LiJ duas vezes — apos a parte inteira e 
entre o numerador e o denominador. Para inserir 2 3/8/ pressione 2 CD 3 
CD 8. Para inserir 5/8, pressione Q 5 Q 8 ou 5 Q Q 8. 

■ Para ativar e desativar o modo de exibicao de fracoes, pressione 
I Ell I FDISP I . Quando voce desativa o modo de exibicao de fracoes, o 
visor retorna para o formato de exibicao anterior. (FIX, SCI, ENG e ALL 
tambem desativam o modo de exibicao de fracoes.) 

■ As funcoes trabalham com fracoes da mesma maneira que com numeros 
decimais — exceto para a RND, que sera tratada mais adiante neste 
capftulo. 

Este capftulo fornece mais informacoes sobre o uso e a exibicao de fracoes. 



Inserindo Fracoes 

Voce pode digitar qualquer numero como uma fracao no teclado — inclusive 
uma fracao impropria (onde o numerador e maior do que o denominador). 
Contudo, a calculadora exibe A se voce desconsiderar estas duas restricoes: 

■ A parte inteira e o numerador nao podem confer mais de 1 2 dfgitos no 
total. 

■ O denominador nao pode confer mais de 4 dfgitos. 



Fracoes 5-1 



Exemplo: 

Teclas: 

Ell IFDISPI 
1,5 IENTERI 



Visor: Descricao: 

Ativa o modo de exibicao de 
fracoes. 

Entra 1,5; mostrado como uma 
fracao. 
Entra 1 %. 

Exibe x como urn numero decimal. 
Exibe x como uma fracao. 



1 1/2 

1 3/4 
1 .7566 
1 3/4 



1 CZ3 3 (ZD 4 IENTERI 
Ell IFDISPI 
Ell IFDISPI 

Se voce nao obteve os mesmos resultados do exemplo, voce pode ter mudado, 
acidentalmente, a maneira como as fracoes sao exibidas. (Consulte "Mudando 
o modo de exibicao de fracoes" mais adiante neste capftulo.) 

O proximo topico inclui mais exemplos de entradas de fracoes validas e 
invalidas. 

Voce pode digitar fracoes somente se a base do numero for 10 — a base 
normal de numeros. Consulte o Capftulo 10 para obter mais informacoes sobre 
a mudanca de base de numero. 



Fracoes no Visor 

No modo de exibicao de fracao, os numeros sao avaliados internamente como 
numeros decimais, entao eles sao novamente exibidos usando as fracoes mais 
precisas possfveis. Alem disso, os indicadores de precisao mostram a direcao 
de qualquer imprecisao da fracao comparada ao seu valor decimal de 1 2 
dfgitos. (A maioria dos registradores estatfsticos sao excecoes —eles sao 
sempre exibidos como numeros decimais.) 

Regras de exibicao 

■ A fracao que voce ve pode diferir daquela que voce inseriu. Em sua 
condicao padrao, a calculadora exibe urn numero fracionario em 
conformidade com as regras a seguir. (Para mudar as regras, consulte 
"Mudando o modo de exibicao de fracoes" mais adiante neste capftulo.) 

■ O numero tern uma parte inteira e, se necessario, uma fracao propria (o 
numerador e menor que o denominador). 
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■ O denominador nao e maior que 4095 .. 

■ A fracao e simplificada o maximo possfvel. 

Exemplos: 

Estes sao exemplos de valores inseridos e os resultados exibidos. Para 
comparacao, os valores internos de 1 2 dfgitos tambem sao mostrados. Os 
indicadores A e ▼ na ultima coluna sao explicados abaixo. 



Valor inserido 


Valor interno 


Fracao exibida 


2 3 /8 


2,37500000000 


2 3/8 


14 15/32 


14,4687500000 


14 15^32 


54/! 2 


4,50000000000 


4 1/2 


6I8/5 


9,60000000000 


3 3/5 


34/ 12 


2,83333333333 


2 5/6 ▼ 


15 /8192 


0,00183105469 


6 7/3823 A 


12345678 12345 /3 


(entrada ilegal) 


A 


16 3 /l6384 


(entrada ilegal) 


A 



Indicadores de Precisao 



A precisao da fracao exibida e indicada pelos indicadores A e ▼ d direita do 
visor. A calculadora compara o valor da parte fracionaria do numero interno 
de 1 2 dfgitos com o valor da fracao exibida. 

■ Se nenhum indicador estiver aceso, a parte fracionaria do valor interno de 
1 2 dfgitos corresponded exatamente ao valor da fracao exibida. 

■ Se o indicador ▼ estiver aceso, a parte fracionaria do valor interno de 1 2 
dfgitos sera urn pouco menor que a fracao exibida — o numerador exato 
nao sera mais do que 0,5 abaixo do numerador exibido. 

■ Se A estiver aceso, a parte fracionaria do valor interno de 1 2 dfgitos sera 
urn pouco maior do que a fracao exibida — o numerador exato nao sera 
maior do que 0,5 acima do numerador exibido. 
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Este diagrama mostra como a fracao exibida se relaciona aos valores 
proximos — A significa que o numerador exato esta "urn pouco acima" do 
numerador exibido e ▼ significa que o numerador exato esta "urn pouco 
abaixo". 



0 7/16 




'16 /16 
(0,40625) (0,43750) (0,46875) 

Isto e especialmente importante se voce muda as regras sobre como as fracoes 
sao exibidas. (Consulte "Mudando o modo de exibicao de fracoes" mais 
adiante). Por exemplo, se voce forcar todas as fracoes a terem 5 como 
denominador, entao 2/3 sera exibido como 6 3-^5 ^ porque a fracao exata e 
aproximadamente igual a 3,3333/5 ; " um pouco acima" de -V5, De forma 
similar, -2/3 sera exibido como _ 0 3^5 A porque o numerador verdadeiro 
esta "um pouco acima" de 3. 

Algumas vezes um indicador se acende quando voce menos espera. Por 
exemplo, se voce inserir 2 2 /3/ vera 2 2^3A, mesmo que seja o numero exato 
que voce acabou de digitar. A calculadora sempre compara a parte fracionaria 
do valor interno e o valor de 1 2 dfgitos somente da fracao. Se o valor interno 
tern uma parte inteira, sua parte fracionaria contem menos que 1 2 dfgitos — e 
ele nao pode corresponder exatamente a uma fracao que usa todos os 1 2 
dfgitos. 



Fracoes mais longas 

Se a fracao e muito longa para ser exibida no visor, e mostrada com ... no 
infcio. A parte fracionaria sempre consegue ser exibida — o ... significa que a 
parte inteira nao esta sendo totalmente exibida. Para ver a parte inteira (e a 
fracao decimal), pressione e mantenha pressionada 1 131 I SHOW I . (Voce nao 
pode rolar uma fracao exibida no visor). 
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Exemplo: 



Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



14 \JE\ 
131 I SHOW I 



fSTOl (X) 

131 I VIEW I 1X1 

El [c] 



...2664 888/3125 
1262664.28416 

...2664 888/3125 
R= 

...2604 888/3125 
0 



Calcula e 14 . 

Mostra todos os digitos 

decimais. 

Armazena o valor em A 
Visualiza A. 

Apaga x. 



Mudando o Modo de Exibicao de Fracao 

Em sua condicao padrao, a calculadora exibe urn numero fracionario em 
conformidade com certas regras. (Consulte "Regras de exibicao" urn pouco 
antes neste capftulo.) Contudo, voce pode mudar as regras de acordo com a 
forma como voce deseja exibir as fracoes. 

■ Voce pode selecionar o denominador maximo que e usado. 

■ Voce pode selecionar urn dos tres formatos de fracoes. 

Os topicos a seguir mostram como mudar a exibicao de fracoes. 

Configurando o Denominador Maximo 

Para qualquer fracao, o denominador e selecionado com base em urn valor 
armazenado na calculadora. Se voce pensa em fracoes como a b/c, entao /c 
corresponde ao valor que controla o denominador. 

O valor /c define apenas o denominador maximo usado no modo de 
exibicao de fracoes — o denominador especffico que e usado e determinado 
pelo formato da fracao (tratado no proximo topico). 

■ Para selecionar o valor /c, pressione n 1131 |X], onde n e o denominador 
maximo desejado. O valor n nao pode exceder 4095. Isto tambem ativa o 
modo de exibicao - Fracoes. 

■ Para recuperar o valor /c para o registrador X, pressione 1 fXJ. 
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■ Para restaurar o valor padrao ou 4095, pressione 0 1131 (Voce 
tambem restaura o padrao se usar 4095 ou urn valor maior.) Isto tambem 
ativa o modo de exibicao de fracoes. 

A funcao /c usa o valor absoluto da parte inteira do numero no registrador X. 
Ela nao altera o valor no registrador LAST X. 

Escolhendo urn Formato de Fracao 

A calculadora possui tres formatos de fracao. Independente do formato, as 
fracoes exibidas sao sempre as ma is proximas dentro das regras para aquele 
formato. 

■ Fracoes mais precisas. As fracoes tern urn denominador qualquer ate o 
valor /c e elas sao simplificadas o maximo possivel. Por exemplo, se voce 
esta estudando conceitos de matematica com fracoes, voce iria desejar que 
qualquer denominador fosse possivel (valor de /c e 4095). Este e o formato 
padrao de fracao. 

■ Fatores do denominador. As fracoes tern somente denominadores que 
sao fatores do valor /c e elas sao simplificadas ao maximo possivel. Por 
exemplo, se voce esta calculando precos de acoes, voce iria desejar ver 5 J 
1^4 e 37 7/3 (valor de /c e 8). Ou se o valor de /c e 12, os 
denominadores possiveis sao 2, 3, 4, 6 e 1 2. 

■ Denominador fixo. As fracoes sempre usam o valor de /c como 
denominador — elas nao sao simplificadas. Por exemplo, se voce esta 
trabalhando com medidas de tempo, iria desejar ver 1 25^6@ (valor de /c 
e60). 



■ Para selecionar urn formato de fracao, voce deve mudar os estados de dois 
sinalizadores. Cada sinalizador pode ser "selecionado" ou "apagado" e 
em urn caso o estado do sinalizador 9 nao e importante. 



Para obter este formato de fracao: 


Mude estes sinalizadores: 
8 9 


Mais preciso 

Fatores do denominador 

Denominador fixo 


Apagar — 
Selecionar Apagar 
Selecionar Selecionar 
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Voce pode mudar os sinalizadores 8 e 9 para selecionar o formato de fracao 
usando os passos relacionados aqui. (Dado que os sinalizadores sao 
especialmente uteis nestes programas, seu uso e descrito em detalhes no 
capftulo 1 3.) 

1. Pressione I FLAGS I para exibir o menu do sinalizador. 

2. Para selecionar urn sinalizador, pressione {SF} e digite o numero do 
sinalizador, tal como 8. 

Para apagar urn sinalizador, pressione (CF) e digite o numero do 
sinalizador. 

Para ver se urn sinalizador esta selecionado, pressione {FS?} e digite o 
numero do sinalizador. Pressione [£} ou para apagar a resposta YES 
ou HO. 

Exemplos de exibi^des de fra^oes 



A tabela a seguir mostra como o numero 2,77 e exibido nos tres formatos de 
fracao para dois va lores de /c. 



Formato de 
fracao 


Como 2,77 e 
/c=4095 


> exibido 

/c= 16 


Mais preciso 
Fatores do 
denominador 
Denominador fixo 


2 77/100 (2,77oo) 
2 105 1/1 365 A i 2 < 7699 > 
2 31 53/4095 A l 2 < 7699 > 


2 10/1 3 A P' 7692 > 
2 3/4A < 2 ' 7500 > 
2 12/1 6 A ( 2 ' 7500 > 



A tabela a seguir mostra como numeros diferentes sao exibidos nos tres 
formatos de fracao para urn valor de /c igual a 1 6. 



Formato de 
fracao * 


1 

2 


slumero < 


intrado e fi 

2 2 /3 


-0900 exib 

2,9999 


ida 

2 1 6 /25 


Mais preciso 


2 


2 1/2 


2 2/3A 


3T 


2 9/14T 


Fatores do 
denominador 


2 


2 1/2 


2 11/16T 


3T 


2 5/8A 


Denominador 
fixo 


2 0/16 


2 8/16 


2 11/16T 


3 0/16T 


2 10/1 6 A 


* Para urn valor de /c igual a 16. 
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Exemplo: 



Suponha que uma acao tenha urn valor atual de 48 V4- Se ela cair 2 5/8/ 
qual sera o seu valor? Qual sera entao 85 por cento desse valor? 



Teclas: 

rf3l I FLAGS I {SF} 



I FLAGS I {CF} 9 



48 □ 1 □ 4 I ENTER I 

2 □ 5 □ 8 El 

85 m 



48 
45 
33 



Visor: 



1/4 
5/8 
3/4 



Descri^ao: 

Seleciona o sinalizador 8, 
apaga o sinalizador 9 para 
o formato "fatores do 
denominador". 
Seleciona o formato de 
fracao para incrementos de 

Vs. 

Entra o valor inicial. 
Subtrai a variacao. 
Encontra o valor de 85 por 
cento ate o y 8 ma,s 
proximo. 



Arredondando Fracoes 

Se o modo exibicao de fracoes estiver ativo, a funcao RND converte o numero 
no registrador X para a representacao decimal mais proximo da fracao. O 
arredondamento e feito de acordo com o valor atual de /c e os estados dos 
sinalizadores 8 e 9. O indicador de precisao e desativado se a fracao 
corresponder exatamente a representacao decimal. Caso contrario, o indicador 
de precisao permanece ativo. (Consulte "Indicadores de precisao", previamente 
explicado neste capftulo). 

Em uma equacao ou urn programa, a funcao RND executa arredondamento 
fracionario se o modo de exibicao de fracoes estiver ativo. 

Exemplo: 

Suponha que voce tenha urn espaco de 56 V4 polegadas que deseja dividir 
em seis secoes iguais. Qual a largura de cada secao, presumindo que voce 
possa medir convenientemente incrementos de Vl6 de polegada? Qual e o 
erro cumulativo do arredondamento? 
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Teclas: 

i6 (ei o 



56 El 3 El 4 [STO] D 56 3/4 
6 GO 3 7/16,, 



Ell [RNDl 
6 a 

fRCTl D El 



131 I FLAGS I {CF} 
Ell IFDISPI 



Visor: Descricao: 

Seleciona o formato de fracao 
para incrementos de 1/16 de 
polegada. (Os sinalizadores 8 
e 9 devem ser os mesmos do 
exemplo anterior.) 
Armazena a distancia em D. 
As seooes sao urn pouco mais 
largas que 9 7/16 polegadas. 
3 7/16 Arredonda a largura para este 

valor. 

56 5/8 Largura das seis secoes. 

-6 1/8 O erro cumulativo do 

arredondamento. 
-6 1/8 Apaga o sinalizador 8. 

-Gj125G Desativa o modo de exibicao 

de fracoes. 



Fracoes em Equacoes 

Quando esta digitando uma equac;ao, voce nao pode digitar um numero como 
uma fracao. Quando uma equacao e exibida, todos os valores numericos sao 
mostrados como valores decimals - o modo de exibicao de fracoes e ignorado. 

Quando voce esta avaliando uma equacao e e solicitado a inserir valores de 
variaveis, voce pode inserir fracoes — os valores sao exibidos usando o 
formato de exibicao atual. 

Consulte o Capftulo 6 para obter mais informacoes sobre como trabalhar com 
equacoes. 
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Fracoes em Prog ra mas 

Quando voce esta digitando urn programa, pode digitar urn numero como uma 
fracao — mas ele e convertido ao seu valor decimal. Todos os valores 
numericos em urn programa sao mostrados como valores decimais — o modo 
de exibicao de fracoes e ignorado. 

Quando voce esta executando urn programa, os valores exibidos sao 
mostrados no modo de exibicao de fracoes, se este estiver ativo. Se voce e 
solicitado a inserir valores pelas instruooes INPUT, voce pode inserir fracoes sem 
se importar com o modo de exibicao. 

Urn programa pode controlar a exibicao da fracao usando a funcao /c e 
selecionando e apagando os sinalizadores 7, 8 e 9. Selecionando o 
sinalizador 7 ativa o modo de exibicao de fracoes — I Ell I FDISP I nao e 
programavel. Consulte "Sinalizadores" no capftulo 13. 

Consulte os Capftulos 1 2 e 13 para obter mais informacoes sobre como 
trabalhar com programas. 
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Inserindo e Avaliando Equacoes 

Como voce pode usar equacoes 

Voce pode usar as equacoes na HP 33s de diversas formas: 

■ Para especificar uma equacao para avaliar (este capftulo). 

■ Para especificar uma equacao para solucionar valores desconhecidos 
(Capftulo 7). 

■ Para especificar uma funcao para integrar (Capftulo 8). 
Exemplo: Calculando com uma equacao. 

Suponha que voce precise determinar com frequencia o volume de uma secao 
reta de tubo. A equacao e 

V=0,25 7id 2 l 

Onde d e o diametro interno do tubo e /, o seu comprimento. 

Voce pode digitar o calculo repetidamente, por exemplo, ,25 I ENTER I 1131 [7T) 
[x] 2,5 [*D [*] 16 [*] calcula o volume de 16 polegadas de urn tubo de 2 
V2 polegadas de diametro (78,5398 polegadas cubicas). Contudo, ao 
armazenar a equacao, voce usa a HP 33s para "lembrar" a relacao entre 
diametro, comprimento e volume — assim voce pode usa-la muitas vezes. 

Coloque a calculadora no modo Equacao e digite a equacao usando as 
seguintes teclas: 

Teclas: Visor: Descri^ao: 

1 131 |EQN| EGN LIST TOP Seleciona o modo Equacao, 

ou a equacao atual mostrado pelo indicador EQN. 
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fROl 



Comeca uma nova equacao, 
ativando o cursor de entrada 
de equacoes iRCLl ativa o 
indicador A..Z de forma que 
voce possa inserir um nome de 
variavel. 



VDEl 

,25 



V= 6,25 



fx) [Ml [W\ fxl y=@, 25x7txl 



fRCH D [ZD 2 
[xj Ha] l 
[enter] 

131 I SHOW I 



U=@.25x7txD A 2_ 

V=0^25x7txD A 2xLI 

V=6^25x7txD A 2xL 

CK=43CR 
LH=14 



IRCLl V digita V e move o 

cursor para a direita. 

A entrada de dfgitos usa o 

cursor de entrada de digitos 

ii ii 

[x] finaliza o numero e 
restaura o cursor 
\E1 digita A . 



Termina e exibe a equacao. 

Mostra o digito verificador e o 
comprimento da equacao, de 
forma que voce possa 
confirmar as teclas que foram 
pressionadas. 

Pela comparacao do digito verificador e do comprimento de sua equacao com 
aqueles no exemplo, voce pode verificar se inseriu a equacao corretamente. 
(Consulte "Verificando Equacoes" ao final deste capftulo para obter mais 
informacoes.) 

Avalie a equacao ( para calcular V): 



Teclas: 



Visor: 



IENTERI 

2 □ 1 □ 2 

fRTsl 

16 ED 



D? 
valor 

D? 

2 l/2_ 

L? 

valor 

V= 

78,5338 



Descricao: 

Solicita variaveis no lado direito 

da equacao. Solicita D primeiro; o 

valor e o atual de D. 

Entra 2 V2 polegadas como uma 

fracao. 

Armazena D, solicita L; o valor e o 
atual de L. 

Armazena L; calcula Vem 
polegadas cubicas e armazena o 
resultado em V. 
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Sumdrio de Operacoes com Equacoes 

Todas as equacoes que voce cria sao salvas na lista de equacoes. Esta lista 
esta visfvel sempre que voce ativar o modo Equacao. 



Voce pode usar certas teclas para executor operacoes envolvendo equacoes. 
Elas sao descritas em mais detalhes posteriormente. 



Tecia 


Opera^ao 


1131 |EQN| 


Entra e sai do modo Equacao. 


lENTERl 


Avalia a equacao exibida. Se a equacao e uma 
atribui<;ao, avalia o lado direito e armazena o 
resultado na variavel no lado esquerdo. Se a equacao 
e uma igualdade ou expressao, calcula seu valor como 
1 XEQ I (Consulte "Tipos de Equacoes" posteriormente 
neste capftulo.) 


IXEQI 


A 1 • ~ -L'J /"II 1 

Avalia a equacao exibida. Calcula o seu valor, 

c 1 1 r"»c ti ti 1 1 n/~l/™\ " — " f~/~\Y~rt " " iim " — " acfiv/ar v~\\f 

bUUbl 1 1 Ul 1 IUU — L.<_U1I jC Ulll — cbllvcl Ulcbclllc. 


1 SOLVE 1 


Resolve a equacao exibida para a variavel 

\J~jK-^J 1 1 1 ICLIUU UUC V UV.C Col-'CV- 1 1 1 1 . ^v-UI loU 1 IC \J 

Capftulo 7.) 


Hal m 


ntanm n p>n i \c\cc\c\ ^YiKiHn cr\rr\ r^^n^ito ri unnnvp nii^ 
1 1 1 icy i u u cu uuyuu cai vj \ ci ci 1 1 i couc cj vui iuvci uuc 

voce especificar. (Consulte o Capftulo 8.) 




pressionamentos subsequentes deletam a fun<;ao ou 

vn r\r\ v»s mni e n Hi tp^ i tn 

VUI lUVcl llltjlo (J LJ 1 1 tr 1 1 U . 


[Ell I CLEAR I 


Deleta a equacao exibida da lista de equacoes. 


CDouLl] 


Da urn passo acima ou abaixo da lista de equacoes. 


\m lx) 


Vai para a linha superior da equacao ou listagem de 
prog ra ma. 


fcil LXI 


Vai para a ultima linha da equacao ou listagem de 
prog ra ma. 


rial ishowi 


Mostra o checksum (valor de verificacao) e 
comprimento (bytes de memoria) da equacao exibida. 




Sai do modo Equacao. 



Voce tambem pode usar equacoes em programas — isto e tratado no Capftulo 
12. 
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Inserindo Equacdes na Lista de Equacdes 

A lista de equagdes e uma coletanea de equacoes que voce insere. A lista e 
salva na memoria da calculadora. Cada equacao que voce entra e 
automaticamente salva na lista de equacoes. 

Para inserir uma equacao: 

1. Certifique-se de que a calculadora esta em seu modo normal de operacao, 
normalmente com urn numero no visor. Por exemplo, voce nao pode 
visualizar o catalogo de variaveis ou de programas. 

2. Pressione I EQN I O indicador EQN mostra que o modo Equacao esta 
ativo, e uma entrada da lista de equacoes e exibida. 

3. Comece a digitar a equacao. O visualizacao anterior e substitufda pela 
equacao que voce esta inserindo — a equacao anterior nao e afetada. Se 
voce cometer urn erro, pressione I I se necessdrio. Voce pode digitar as 
entradas com ate 255 caracteres por equacao. 

4. Pressione lENTER I para finalizar a equacao e ve-la no visor. A equacao e 
automaticamente salva na lista de equacoes — logo apos a entrada que 
foi exibida quando voce comecou a digitar. (Se, ao inves disso, voce 
pressionar iCl . a equacao e salva, mas o modo Equacao e desativado.) 

As equacdes podem conter variaveis, numeros, funcdes e parenteses — elas 
sao descritas nos topicos seguintes. O exemplo a seguir ilustra estes elementos. 

Variaveis nas Equacdes 

Voce pode usar qualquer uma das 28 variaveis da calculadora na equacao: A 
ate Z, / e (i). Voce pode usar cada variavel quantas vezes quiser. (Para maiores 
informacdes sobre (i), consulte "Enderecamento Indireto de Variaveis e Rotulos" 
no Capftulo 1 3.) 

Para inserir uma variavel em uma equacao, pressione I RCL I variavel (ou 
1STO I variavel). Quando voce pressiona I RCL I . o indicador A..Z mostra que 
voce pode pressionar uma tecla de variavel para entrar seu nome na equacao. 
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Numeros em Equacoes 



Voce pode entrar qualquer numero valido em uma equacao exceto fracoes e 
numeros que nao sao da base 10. Os numeros sao sempre mostrados com o 
uso do formato de exibicao ALL, que exibe ate 1 2 caracteres. 

Para inserir urn numero em uma equacao, voce pode usar as teclas padrao 
para entrada de numeros, incluindo Q, I +/ - 1 , e [JJ. Pressione somente 
depois de voce digitar urn ou mais digitos. Nao use para subtracao. 

Quando voce inicia a entrada do numero, o cursor muda de "■" para "_" para 
mostrar a entrada numerica. O cursor volta ao formato anterior quando voce 
pressiona uma tecla nao numerica. 

Funcoes em Equacoes 

Voce pode inserir muitas funcoes da HP 33s em uma equacao. Uma lista 
completa e dada sob o tftulo "Funcoes da Equacao" posteriormente neste 
capftulo. O apendice G, "Indice de Operacoes", tambem fornece esta 
informacao. 

Quando voce insere uma equacao, voce entra as funcoes quase da mesma 
maneira como as coloca em equacoes algebricas comuns: 

■ Em uma equacao, certas funcoes sao mostradas normalmente entre os seus 
argumentos, tais como "+" e "+". Para tais operadores infixos, insira-os em 
uma equacao na mesma seqliencia. 

■ Outras funcoes normalmente tern urn ou mais argumentos apos o nome da 
funcao, tais como "COS" e "LN". Para tais funcoes prefixadas, insira-as em 
uma equacao onde a funcao ocorre — a tecla que voce pressiona coloca 
urn parentese a esquerda apos o nome da funcao de forma que voce possa 
inserir seus argumentos. 

Se a funcao tiver dois ou mais argumentos, pressione CD (na tecla [ID) 
para separa-los. 

Se a funcao for seguida por outras operacoes, pressione fT) para 
completar os argumentos da funcao. 



Inserindo e Avaliando Equacoes 6-5 



Parenteses em Equacoes 



Voce pode incluir parenteses em equacoes para controlar a sequencia em que 
as operacoes sao executadas. Pressione mi en e m m para insenr 
parenteses. (Para maiores informacoes, consulte "Precedencia de Operador" 
mais adiante neste capftulo). 



Exemplo: Inserindo uma equacao. 

Entre a equacao r = 2 x c x cos (f - a)+25 



Teclas: 

ff3l fEQNl 
[RCLl R (Ml [El 

2 



[3 !!£□ c [3 
fcosl 



Visor: 

V=e.25xjtxD A 2xL 

R=l 

R= 2_ 

R=2xCxi 
R=2xCxC0S<i 



A (Ml CD ED 25 xC0S<T-R>+25 



(ENTER] 

13 1 I SHOW I 



R=2xCxC0SCT-R> 

CK=1D16 

LN=17 



[CJ 



Descri^ao: 

Mostra a ultima equacao usada 
na lista de equacoes. 
Comeca uma nova equacao com 
a variavel R. 

Entra urn numero, mudando o 
cursor para 

Entra operadores infixos. 

Entra uma funqao prefixada com 

urn parentese esquerdo. 

Entra o argumento e o parentese 

direito. 

Finaliza a equacao e exibe-a. 

Mostra seu dfgito verificador e 

comprimento. 

Sai do modo Equacao. 



Exibindo e Selecionando Equacoes 

A lista de equacoes contem as equacoes que voce entrou. Voce pode exibir as 
equacoes e selecionar uma para trabalhar com ela. 

Para exibir equacoes: 

1. Pressione (Ml I EQN I . Isto ativa o modo Equacao e o indicador EQN. O 
visor mostra uma entrada da lista de equacoes: 

■ EQN LIST TOP se nao ha equacoes na lista de equacoes ou se o 
ponteiro de equacao estiver no topo da lista. 
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■ A equacao atual (a ultima equacao que voce viu). 

2. Pressione I t I ou I j I para avancar pela lista de equacoes e visualizar 
cada equacao. A lista e circular. EQN LIS I TOP marca o "topo" da lista. 

Para visualizar uma equacao longa: 

1. Exibe a equacao na lista de equacoes, como descrito acima. Se a 
equacao tiver mais de 14 caracteres de comprimento, apenas 14 
caracteres serao mostrados. O indicador w indica que ha mais caracteres 
a direita. 

2. Pressione I — [ I para rolar a equacao urn caracter por vez, mostrando os 
caracteres d direita. Pressione I •* — I para mostrar caracteres a esquerda. 
4? e W sao desativados se nao houver mais caracteres a esquerda ou a 
direita. 

Para selecionar uma equacao: 

Exibe a equacao na lista de equacoes, como descrito acima. A equacao 
exibida e aquela que e usada para todas as operacoes de equacao. 

Exemplo: Visualizando uma equacao. 

Veja a ultima equacao que voce inseriu. 

Teclas: Visor: Descri^ao: 

fa I |EQN| R=2xCxC0S( T-R) Exibe a equacao atual na lista de 

equacoes. 

I — [ I I — [ I xCxCOS< T-RJ+25 Mostra tres caracteres a mais a 

direita. 

I < — I 2xCxC0S( T-R>+£ Mostra urn caractere d esquerda. 

fC 1 Sai do modo Equacao. 
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Editando e Apagando Equacoes 

Voce pode editor ou apagar uma equacao que voce estiver digitando. Voce 
pode tambem editor ou apagar equacoes salvas na lista de equacoes. 

Para editor uma equacao que voce esta digitando: 

1. Pressione I ~*~ I repetidamente ate que voce delete o numero ou funcao 
indesejada. 

Se voce esta digitando um numero decimal e o cursor de entrada de 
dfgitos "_" esta ativo, I ~*~ I deleta apenas o caracter mais a direita. Se 
voce deletar todos os caracteres do numero, a calculadora retorna ao 
cursor de entrada de equacoes 

Se o cursor de entrada de equacoes "■"estiver ativo, pressionando I ~*~ I 
deletara todo o numero ou funcao mais a direita. 

2. Redigite o resto da equacao. 

3. Pressione I ENTER I (ou para salvar a equacao na lista de equacoes. 
Para editor uma equacao salva: 

1. Exiba a equacao desejada. (Consulte "Exibindo e Selecionando Equacoes" 
acima). 

2. Pressione I ~*~ I (somente uma vez) para iniciar a edicao da equacao. O 
cursor de entrada de equacoes "■" aparece no final da equacao. Nada e 
deletado da equacao. 

3. Use I I para editor a equacao como descrito acima. 

4. Pressione IENTER I (ou [C] ) para salvar a equacao editada na lista de 
equacoes, substituindo a versao anterior. 

Para apagar uma equacao que voce esta digitando: 

Pressione I Ell I CLEAR I e, em seguida pressione {V}. A visualizacao volta para 
a entrada anterior na lista de equacoes. 
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Para apagar uma equacao salva: 

1. Exiba a equacao desejada. (Consulte "Exibindo e Selecionando Equacoes" 
acima). 

2. Pressione I Ell I CLEAR I . O visor mostra a entrada anterior na lista de 
equacoes. 

Para apagar todas as equaooes, apague-as uma por vez: role ao longo da 
lista de equacoes ate que voce chegue ao EQN LIST TOP, pressione I t I e, 
em seguida, pressione I Ell I CLEAR I repetidamente d medida que cada 
equacao e exibida ate que voce veja EQH LIST TOP. 

Exemplo: Editando uma equacao. 

Remova 25 na equacao do exemplo anterior. 

Teclas: Visor: Descri^ao: 

1 131 |EQN| R=2xCxC0S( T-R) Mostra a equacao atual na lista 



rcj 



lENTER I 



CxC0SCT-R>+25l 



=2xCxC0SCT-R>i 



R=2xCxC0S(T-R> 



de equacoes. 

Ativa o modo de entrada de 
equacoes e mostra o cursor "■" 
ao final da equacao. 
Deleta o numero 25. 
Mostra o final da equacao 
editada na lista de equacoes. 
Sai do modo Equacao. 
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Tipos de equacoes 

A HP 33s trabalha com tres tipos de equacoes: 

■ Igualdades. A equacao contem urn "=" e o lado esquerdo contem mais 
do que apenas uma variavel unica. Par exemplo, x2 + y 2 = e urn 
igualdade. 

■ Atribuicdes. A equacao contem urn "=" e o lado esquerdo contem 
apenas uma variavel unica. Por exemplo, A = 0,5 x b x h e uma atribuicao. 

■ Expressdes. A equacao nao contem urn "=". Por exemplo, x^ + 7 e uma 
expressao. 

Quando voce esta calculando com uma equacao, voce pode usar qualquer tipo 
de equacao — embora o tipo possa afetar a maneira como ela e avaliada. 
Quando voce esta resolvendo urn problema com uma variavel desconhecida, 
se usara provavelmente uma igualdade ou atribuicao. Quando voce esta 
integrando uma funcao, se usara provavelmente uma expressao. 



Avaliando Equacdes 

Uma das caractensticas mais uteis das equacoes e a sua capacidade de ser 
avaliada — para gerar valores numericos. Isto e o que Ihe habilita a calcular o 
resultado de uma equacao. (Isto tambem Ihe habilita a resolver e integrar 
equacoes, como descrito nos Capftulos 7 e 8). 

Pelo fato de muitas equacoes terem dois lados separados por "=", o valor 
basico de uma equacao e a diferenca entre os valores dos dois lados. Para este 
calculo, "=" em uma equacao e tratado essencialmente como O valor e 
uma medida para o balanceamento da equacao. 

A HP 33s tern duas teclas para a avaliacao de equacoes: I ENTER I e IXEQ I , 
Suas acoes diferem somente na maneira como elas avaliam as equacoes de 
atribuicao. 

■ IXEQI retorna o valor da equacao, independente do tipo da equacao. 

■ I ENTER I retorna o valor da equacao — a menos que seja uma equacao do 
tipo atribuicao. Para uma equacao de atribuicao, I ENTER I retorna somente 
o valor do lado direito, e tambem "entra" aquele valor na variavel do lado 
esquerdo — ele armazena o valor na variavel. 
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A seguinte tabela mostra as duas formas de avaliar as equacoes. 



Tipo de equacao 


Resultado para 


Resultado para 




IENTERI 


IXEQl 


laualdade: alx) = fix) 


gM-fM 


Exempio: x^ + y2 = r 2 


x 2 + y 2 - 


-r 2 


Atribuicao: y = f(x) 


f(x)* 


y-f(x) 


Exempio: A = 0,5 x b x h 


0,5 x b x h * 


A - 0,5 x bx h 


Expressao: f(x) 


f(x) 




Exempio: x-^ + 1 


x3+ 1 


* Armazena tambem o resultado na variavel esquerda, A por exempio. 



Para avaliar uma equacao: 

1. Exiba a equacao desejada. (Consulte "Exibindo e Selecionando Equac;6es" 
acima.) 

2. Pressione IENTER I ou I XEQ I . A equacao solicita urn valor para cada 
variavel necessaria. (Se voce mudou a base do numero, ela retorna 
automaticamente para a base 10.) 

3. Para cada solicitacao, entre o valor desejado: 

■ Se o valor exibido for bom, pressione I R/S I . 

■ Se voce deseja urn valor diferente, digite o valor e pressione I R/S I 
(Consulte tambem "Respondendo a Solicitacoes de Equacoes" mais 
adiante neste capftulo.) 

A avaliacao de uma equacao nao toma valores da pilha — ela usa apenas 
numeros na equacao e valores de variavel. O valor da equacao e retornado 
para o registrador X. O registrador LAST X nao e afetado. 



Inserindo e Avaliando Equacoes 6-1 1 



Usando ENTER para Avaliacao 

Se uma equacao e exibida na lista de equacoes, voce pode pressionar IENTER I 
para avaliar a equacao. (Se voce esta no processo de digita<;ao da equacao, 
pressionando IENTER I somente finalizara a equacao — nao fara a avaliacao 
dela.) 

■ Se a equagao e uma atribuigao, apenas o lado direito e avaliado. O 
resultado e retornado para o registrador X e armazenado na variavel do 
lado esquerdo, em seguida a variavel e visualizada (com VIEW) no visor. 
Essencialmente, IENTER I acha o valor da variavel do lado esquerdo. 

■ Se a equacao e uma igualdade ou expressao, a equacao inteira e 
avaliada — simplesmente como ela e para I XEQ I . O resultado e devolvido 
para o registrador X. 



Exemplo: Avaliando uma equacao com ENTER. 

Use a equacao do comeco deste capftulo para achar o volume de urn tubo de 
35 mm de diametro que tern 20 metros de comprimento. 

Teclas: 

ffal [EQNl 
( I t I como exigido) 
IENTER I 



35 \EM 



20 I ENTER I 
a IR7S1 

in 6 m 



1000 



Visor: 

D? 
2.5666 



L? 

16.0000 



13.242.255-0032 
13.2423 



Descricao: 

Exibe a equacao 
desejada. 

Inicia a avaliacao da 
equacao de atribuicao e 
assim o valor sera 
armazenado em V. Solicita 
as variaveis a direita da 
equacao. O valor atual 
para De 2,5000. 
Armazena D, solicita L, 
cujo valor atual e 
1 6,0000. 

Armazena L em milimetros, 
calcula Vem milimetros 
cubicos, armazena o 
resultado em Ve exibe V. 
Transforma milimetros 
cubicos em litros (mas nao 
altera V). 
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Usando XEQ para avaliacao 



Se uma equacao e exibida na lista de equates, voce pode pressionar I XEQ I 
para avaliar a equacao. A equacao inteira e avaliada, independente do tipo 
da equacao. O resultado e devolvido ao registrador X. 



Exemplo: Avaliacao de uma equacao com XEQ. 

Use os resultados do exemplo anterior para determinar quanto o volume do 
tubo se altera se o diametro for mudado para 35,5 milfmetros. 

Teclas: 

13 1 [EQNl 



Descricao: 

Exibe a equacao desejada. 
Inicia a avaliacao da equacao 
para achar o seu valor. Solicita 
todas as variaveis. 
Mantem o mesmo V, solicita D. 

Armazena o novo D, solicita L 

Mantem o mesmo L; calcula o 
valor da equacao — o 
desequilfbrio entre os lados 
esquerdo e direito. 
-0 ■' 5537 Transforma milimetros cubicos em 

litros. 

O valor da equacao e o volume antigo (de V) menos o novo volume (calculado 
com o uso do novo valor de D) — assim o volume antigo e menor pelo 
montante mostrado. 



n*7si 

35,5 EI] 
fR/Sl 

in 6 m 



Visor: 

V=e^25x7txD A 2xL 
'.,'? 

13.242.255-6632 
D? 

35-0066 
L? 

20 . 000 > 0000 

-553.705-7052 
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Respondendo a Solicitudes de Equacoes 



Quando voce avalia uma equacao, Ihe e solicitado a informar urn valor para 
cada variavel que seja necessaria. A solicitacao da o nome da variavel e o seu 
valor atual, tais como X?2. ' 5G0@. 

■ Para manter o valor inalterado, simplesmente pressione I R/S I . 

■ Para alterar um numero, digite o novo numero e pressione I R/S I . Este 
novo numero e escrito sobre o valor antigo no registrador X. Voce pode 
inserir um numero como uma fracao se quiser. Se voce precisar calcular um 
numero, use os calculos normais do teclado e, em seguida, pressione I R/S I . 
Por exemplo, voce pode pressionar 2 I ENTER I 5 \W} I R/S I 

■ Para efetuar calculos com o numero exibido, pressione I ENTER I 
antes de digitar um outro numero. 

■ Para cancelar a solicitacao, pressione [£]. O valor atual da variavel 
permanece no registrador X. Se voce pressionar [Cj durante a entrada de 
digitos, ela apagara o numero e substituira por zero. Pressione [Cj 
novamente para cancelar a solicitacao. 

■ Para exibir di'gitos ocultos pela solicitacao, pressione 1131 
ISHOWl . 

Cada solicitacao coloca o valor da variavel no registrador X e desabilita a 
elevacao da pilha. Se voce digitar um numero quando for solicitado, ele 
substituira o valor no registrador X. Quando voce pressiona I R/S I . a elevacao 
da pilha e habilitado, fazendo com que o valor seja retido na pilha. 
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A sintaxe das equacoes 

As equates seguem certas convenqoes que determinam como elas sao 
avaliadas: 

■ Como os operadores interagem. 

■ Quais funqoes sao validas nas equacoes. 

■ Como as equacoes sao verificadas relativamente a erros de sintaxe. 

Ordem de Operadores 

Os operadores em uma equacao sao processados em uma determinada ordem 
para tornar a avaliaqao logica e previsfvel: 



Ordem 


Operactio 


Exemplo 


1 


Funqoes e Parenteses 










2 


Potencia ( O ) 




3 


Menos unario 


-R 


4 


Multiplicaoao e divisao 


XxY R-^B 


5 


Adiqao e subtraqao 


P+Q R-B 


6 


Igualdade 


B=C 



Assim, por exemplo, todas as operates dentro de parenteses sao executadas 
antes das operaooes fora dos parenteses. 



Exemplos: 



Equacoes 


Significado 


RxB^3=C 
<RxB) A 3=C 
R+B-^C=12 
<R+B^C=12 
5iCHG(T+12i R-6^2 


a x (fc>3) - c 

(o x b)3 = c 

a + (fa/c) = 1 2 

(a + b) / c = 1 2 

[%CHG ((f+ 12), (a -6))] 2 
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Voce nao pode usar parenteses para multiplicacao implicita. Por exemplo, a 
expressao p (1 - /) precisa ser entrada como Px<l-F), com o operador "x" 
inserido entre P e o parentese esquerdo. 

Funcoes de equacao 



A tabela a seguir lista as funcoes que sao validas em equacoes. O apendice G, 
"Indice de Operacoes," tambem fornece estas informacoes. 



LN 


LOG 


EXP 


ALOG 


SQ 


SORT 


INV 


IP 


FP 


RND 


ABS 


x! 


SGN 


INTG 


IDIV 


RMDR 






SIN 


COS 


TAN 


ASIN 


ACOS 


ATAN 


SINH 


COSH 


TANH 


ASINH 


ACOSH 


ATANH 


-►DEG 


-♦RAD 


-►HR 


-►HMS 


%CHG 


XROOT 


CB 


CBRT 


Cn,r 


Pn,r 






-►KG 


-►LB 


-►°c 


-►°F 


-►CM 


-►IN 


-►L 


-►GAL 


RANDOM 


71 






+ 




X 




A 




sx 


sy 


ax 


ay 


X 


7 


X w 


X 


9 


R 


m 


b 


n 


Zx 


2y 


1x2 


Iy2 


2xy 



Por conveniencia, funcoes do tipo prefixada, que exigem urn ou dois 
argumentos, exibem urn parentese esquerdo quando voce as insere. 

As funcoes prefixadas que exigem os dois argumentos sao %CHG, RND, 
XROOT, IDIV, RMDR, Cn,r e Pn,r. Separe os dois argumentos com uma vfrgula. 

Em uma equacao, a funcao XROOT utilizam os seus argumentos na ordem 
inversa usada pelo RPN. Por exemplo, -8 IENTER I 3 I Vl e equivalente a 
XR00T<3:-8>. 

Todas as outras funcoes de dois argumentos utilizam esses argumentos na 
ordem Y, X usada na RPN. Por exemplo, 28 IENTER I 4 US [rCr] e 
equivalente a Cn >r(28 : 4). 
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Para funcoes de dois argumentos, tenha cuidado se o segundo argumento for 
negativo. Para um numero ou variavel, use ou Q Estas sao equacoes 

validas: 

5iCHG<-X:-2> 
5iCHG<X: (-Y>> 



Onze das funcoes de equacoes tern nomes que diferem de suas operacoes 
equivalentes: 





Fimrnn Ha pnunrnn 

1 UlltUu UC CUUUWUv 






4x 


SQRT 


e x 


EXP 


10 x 


ALOG 


1/x 


INV 




XROOT 


yX 


A 


INT* 


IDIV 


Rmdr 


RMDR 


x3 


CB 




CBRT 



Exemplo: Perimetro de um Trapezio. 

A equacao a seguir calcula o perfmetro de um trapezio. Este e o modo como a 
equacao poderia aparecer em um livro: 

Perimetro = a + b + h ( . ~ + . , ) 
v sins' sin© ' 




H 




6 

A equacao a seguir obedece as regras de sintaxe para as equacoes da HP 
33s: 



Inserindo e Avaliando Equacoes 6-1 7 



Os parenteses usados para os itens de grupo 

/ \ 

P=A+B+Hx(HSIN(T)+l+SIN(F)) 

/ / ti 

Nome Nenhuma A divisao e feita 

da multiplicacao antes da adicao 
letra 

A proximo equacao tambem obedece as regras de sintaxe. Esta equacao usa a 
funcao inversa, INVtSINCT) ), ao inves da forma fracionaria, l^SINCT). 
Observe que a funcao SIN (seno) esta "aloiada" dentro da funcao INV. (INV e 
digitada por I Vx\ .) 

p=R+B+HxaNV(siN<;"m+iNV<;siN<F;';';' 

Exemplo: Area de urn Poh'gono. 

A equaqao para area de urn polfgono regular com n lados de comprimento d 
e: 




Voce pode especificar esta equacao como 

R=Gj25xNxD A £xC0S(jt-rN)r-SIN(7t-i-N) 

Observe como os operadores e funcoes sao combinados para fornecer a 
equacao desejada. 
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Voce pode inserir a equacao na lista de equacoes usando as seguintes teclas: 

ral [eqnI fROl a fra) [=] ,25 [*) US] N [x] DEil fcosl 

I ENTER I 

Erros de sintaxe 

A calculadora nao verifica a sintaxe de uma equacao ate que voce avalie a 
equacao e responda a todas as solicitacoes — apenas quando um valor esta 
sendo atualmente calculado. Se for detectado um erro, INVRLID EQN sera 
exibida. Voce precisa editor a equacao para corrigir o erro. (Consulte 
"Editando e Apagando Equacoes" previamente neste capitulo.) 

Por nao verificar a sintaxe da equacao ate a avaliacao, a HP 33s Ihe permite 
criar "equacoes" que podem ser, na verdade, mensagens. Isto e especialmente 
util em programas, como descrito no Capitulo 1 2. 



Verificando Equacoes 

Quando voce esta visualizando uma equacao — e nao enquanto voce esta 
digitando uma equacao — voce pode pressionar 1 131 I SHOW I para mostrar 
duas coisas relativas a equacao: o digito verificador da equacao e seu 
comprimento. Mantenha a tecla I SHOW I pressionada para manter os valores 
no visor. 

O digito verificador e um valor hexadecimal de quatro digitos que identifica 
exclusivamente esta equacao. Nenhuma outra equacao tera este valor. Se voce 
entrar a equacao incorretamente, ela nao tera este digito verificador. O 
comprimento e o numero de bytes de memoria da calculadora usados pela 
equacao. 

O digito verificador e o comprimento permitem que voce verifique quais as 
equacoes que foram digitadas corretamente. O digito verificador e o 
comprimento de uma equacao que voce digita em um exemplo deverao 
corresponder aos valores mostrados neste manual. 
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Exemplo: Di'gito Verificador e Comprimento de uma Equacao. 



Encontre o dfgito verificador e comprimento para a equacao do volume de tubo 
no imcio deste capitulo. 

Teclas: Visor: 



ial [EQNl 

( I i I como exigido) 
K3I ISHOWl fmanter 
pressionada) 
(soltar) 
[CJ 



V=e J 25x 7I xD A 2xL 

CK=43CR 
LN=14 



Descrigao: 

Exibe a equacao desejada. 

Exibe o dfgito verificador e o 
comprimento da equacao. 
Exibe novamente a equacao. 
Sai do modo Equacao. 



6-20 Inserindo e Avaliando Equacoes 



Resolvendo Equacoes 



No Capitulo 6 voce viu como pode usar I ENTER I para achar o valor da 
variavel do lado esquerdo em uma equacao do tipo atribuicao. Bern, voce 
pode usar o SOLVE para achar o valor de qualquer variavel em qualquer tipo 
de equacao. 

Por exemplo, considere a equacao 

X 2 - 3y = 1 0 

Se voce sabe o valor de y nesta equacao, entao o SOLVE pode resolver o x 
desconhecido. Se voce sabe o valor de x, entao o SOLVE pode resolver o y 
desconhecido Isto tambem funciona bem para "problemas literals" : 

Preco com margem de lucro x Custo = Preco 

Se voce sabe o valor de duas destas variaveis, entao o SOLVE pode calcular o 
valor da terceira. 

Quando a equacao tem apenas uma variavel, ou quando os valores 
conhecidos sao fornecidos para todas as variaveis exceto uma, entao para 
resolver o x significa encontrar uma raiz da equacao. Uma rafz de uma 
equacao ocorre onde uma equacao de igualdade ou de atribuicao apresenta 
balanceamento exato, ou onde uma equacao de expressao se iguala a zero. 
(Isto e equivalente ao valor da equacao ser igual a zero). 
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Resolvendo uma equacao 



Para resolver uma equacao para uma variavel desconhecida: 

1. Pressione I EQN I e exiba a equacao desejada. Se necessario, digite a 
equacao como explicado no Capftulo 6 "Inserindo Equacoes na Lista de 
Equates." 

2. Pressione I SOLVE I e, em seguida, pressione a tecla da variavel 
desconhecida. Por exemplo, pressione I SOLVE I X para resolver por x. A 
equacao entao solicita urn valor para cada uma das outras variaveis na 
equacao. 

3. Para cada solicitacao, insira o valor desejado: 

■ Se o valor exibido for aquele que voce deseja, pressione I R/S I . 

■ Se quiser urn valor diferente, digite ou calcule o valor e pressione I R/S I . 
(para obter mais detalhes, consulte a secao "Respondendo as 
Solicitacoes das Equacoes" no Capftulo 6.) 

Voce pode interromper urn calculo em execucao ao pressionar [C] ou I R/S I . 

Quando a rafz e encontrada, ela e armazenada na variavel desconhecida, e o 
valor da variavel e visualizado (com VIEW) no visor. Alem disso, o registrador 
X contem a raiz, o registrador Y contem a estimativa previa, e o registrador Z 
contem o valor da equacao na rafz (que deve ser zero). 

Para algumas condicoes matematicas complexas, uma solucao definitiva pode 
nao ser encontrada — e a calculadora exibe HO ROOT FOUND. Consulte 
"Verificando o Resultado" mais adiante neste capftulo, e "Interpretando 
Resultados" e "Quando SOLVE Nao Consegue a Raiz" no Apendice D. 

Para certas equacoes ele ajuda a fornecer uma ou duas estimativas iniciais 
para a variavel desconhecida antes de resolver a equacao. Isto pode acelerar 
o calculo, direcionar a resposta para uma solucao realista, e encontrar mais de 
uma solucao, se for apropriado. Consulte "Escolhendo Estimativas Iniciais para 
Solucao" mais adiante neste capftulo. 
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Exemplo: Resolvendo a Equacao de Movimento Linear. 

A equacao do movimento para urn objeto em queda livre e: 

d= vot + V2g t 2 

onde d e a distancia, vflea velocidade inicial, f e o tempo, e g e a aceleracao 
da gravidade. 

Digite a equacao: 



Teclas: 



[Ell I CLEAR I {FILL} {V} 
131 (EQNl 



(rod d (Ml L=] HOD v 

[xj US! T L±] 

,5 [xj US! G [xj (RCLl 

T02 

lENTERl 



Ml I SHOW I 



Visor: 

EQH LIST TOP 

ou a equacao atual 

D=VxT+I 

VxT+e.SxGxT" 2_ 
D=VxT+6 ;5xGxT A 2 



Descricao: 

Limpa a memoria. 

Seleciona o modo 

Equacao. 

Inicia a equaoao. 



Finaliza a equaoao e 
exibe a extremidade 
esquerda. 
Dfgito verificador e 
comprimento. 



CK=FB3C 
LN=15 

g (aceleracao da gravidade) esta incluida como uma variavel de forma que 
voce possa muda-la para unidades diferentes (9,8 m/ s 2 ou 32,2 pes/ s 2 ). 

Calcule quantos metros urn objeto cai em 5 segundos, partindo do repouso. Ja 
que o modo Equacao esta ativo e a equacao desejada ja esta no visor, voce 
pode comecar a resolucao para D: 



Teclas: 



Visor: 



I SOLVE I 
D 

0 IRTSI 



SOLVE_ 

U? 
valor 

T? 
valor 



Descricao: 

Solicita a variavel 
desconhecida. 
Seleciona D; solicita V. 

Armazena 0 em V; 
solicita T. 
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5 HZs] 

9,8 fRTsl 



G? 
valor 

SOLVING 
D = 

122.5666 



Armazena 5 em T; 
solicita G. 

Armazena 9,8 em G; 
resolve D. 



Tente urn outro calculo usando a mesma equacao: quanto tempo levara para o 
objeto cair 500 metros partindo do repouso? 



Teclas: 



US [eon 



I SOLVE I T 

500 \EM 

fRTsl 
fRTsl 



Visor: 

D=VxT+e J 5xGxT"2 
D? 

122.5666 
V? 

0 .■ 0000 

G? 

9. .8000 
SOLVING 
T = 

16. 1615 



Descricao: 

Exibe a equacao. 
Resolve f; solicita D. 

Armazena 500 em D; 
solicita V. 

Retem 0 em V; solicita 
G. 

Retem 9,8 em G; resolve 
7". 



Exemplo: Resolvendo a Equacao da Lei dos Gases Ideais. 

A Lei dos Gases Ideais descreve a relacao entre pressao, volume, temperatura, 
e o numero de moles de urn gas ideal: 

Px V=NxRx T 

onde Pea pressao (em atmosferas ou N/m^), V e o volume (em litros), N e o 
numero de moles de gas, R e a constante universal dos gases (0,0821 
litro-atm/mole -K ou 8,314 J/mole-K), e T e a temperatura (Kelvin: K=°C + 
273,1). 

Insira a equacao: 

Teclas: Visor: Descricao: 

rial 1EQNI [RCLl P [x] p x | Seleciona o modo 

Equacao e inicia a 
equacao. 

[RCLl V [Bl r^i 

[RCLl N [xj 

[RCTI R [xj [RO] T 

PxV=NxRxTi 
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I ENTER I PxV=NxRxT Finaliza e exibe a 

equacao. 

rial I SHOW I CK=EDC8 Dfgito verificador e 

LN=S comprimento. 

Uma garrafa de 2 litros contem 0,005 moles de gas de dioxido de carbono a 
24°C. Presumindo que o gas se comporta como urn gas ideal, calcule sua 
pressao. Ja que o modo Equacao esta ativado e a equacao desejada ja esta no 



visor, voce pode comecar a resolucao para P: 






Visor; 


Descricao: 


1 SOLVE I P 


V? 


Resolve para P; solicita 




valor 


V. 


2 g7s] 


H? 


Armazena 2 em V; 




valor 


solicita N. 


,005 \E/B 


R? 


Armazena 0,005 em N; 




valor 


solicita R. 


,0821 [EZD 


T? 


Armazena 0,0821 em 




valor 


R; solicita T. 


94 1 ENTER 1 973 1 FFI 


T? 


Calcula T (Kelvin). 




£97, ieee 




[RTsl 


SOLVING 


Armazena 297,1 em T; 




P= 


resolve para P em 




0,0616 


atmosferas. 



Urn frasco de 5 litros contem gas nitrogenio. A pressao e de 0,05 atmosferas 
quando a temperatura e de 1 8°C. Calcule a densidade do gas (N x 28/V, 



onde 28 e o peso molecular 


do nitrogenio). 




Teclas: 


Visor: 


Descricao: 


fral lEQNl 


PxV=HxRxT 


Exibe a equacao. 


1 SOLVE 1 N 


P? 


Resolve para N; solicita 




0,0610 


P. 


,05 LM] 


V? 


Armazena 0,05 em P; 




£,0000 


solicita V. 


5 g7|] 


R? 


Armazena 5 em V; 




0,0821 


solicita R. 


fRTSl 


T? 


Retem o R anterior; 




297, 1000 


solicita T. 


18 1 ENTER 1 973 1 FFI 


T? 


Calcula T (Kelvin). 
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£9i > ieee 



SOLVING 



Armazena 291,1 em T; 
resolve N. 



0.0105 



28 [>□ 



Calcula a massa em 
gramas, N x 28. 



[RCLl V Lt] 



0..05S6 



Calcula a densidade 
em gramas por litro. 



Entendendo e controlando o SOLVE 



SOLVE tenta primeiro resolver a equacao diretamente para a variavel 
desconhecida. Se a tentativa falhar, SOLVE altera a urn procedimento interativo 
(repetitivo). O procedimento comeca pela avaliacao da equacao usando duas 
estimativas iniciais para a variavel desconhecida. Com base nos resultados com 
essas duas estimativas, o SOLVE gera uma outra estimativa melhor. Atraves de 
sucessivas interacoes, o SOLVE encontra urn valor para a variavel 
desconhecida que faz o valor da equacao igualar-se a zero. 

Quando o SOLVE avalia uma equacao, ele o faz da mesma maneira que o 
IXEQI — qualquer "=" na equacao e tratado como urn " - ". Por exemplo, a 
equacao da Lei dos Gases Ideais e avaliada como P xx V - (N xx R xx 7). Isto 
assegura que uma equacao de igualdade ou atribui<;do apresenta 
balanceamento na raiz, e que uma equacao de expressao iguala-se a zero na 
raiz. 

Algumas equacoes sao mais diffceis de resolver do que outras. Em alguns casos, 
voce precisa inserir as estimativas iniciais para encontrar uma solucao. 
(Consulte "Escolhendo Estimativas Iniciais para SOLVE," abaixo.) Se o SOLVE 
for incapaz de encontrar uma solucao, a calculadora exibira NO ROOT FND. 

Consulte o Apendice D para maiores informacoes sobre como o SOLVE 
trabalha. 

Verificando o Resultado 

Apos o calculo do SOLVE ser concluido, voce pode verificar que o resultado e 
realmente uma solucao da equacao ao rever os valores deixados na pilha: 

■ O registrador X (pressione [C] para apagar a variavel visualizada com 
VIEW) contem a solucao (raiz) para a incognita; isto e, o valor que faz a 
avaliacao da equacao igualar-se a zero, 
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■ O registrador Y (pressione [ED) contem a estimativa previa da raiz. Este 
numero deve ser o mesmo que o valor no registrador X. Se nao for, entao a 
raiz retornada era apenas uma aproximacao, e os valores nos registradores 
X e Y colocarao a raiz entre parenteses. Estes numeros entre parenteses 
deverao ser bem proximos. 

■ O registrador Z (pressione (ED novamente) contem este valor da equacao 
na raiz. Para uma raiz exata, ela deve ser zero. Se nao for zero, a raiz 
dada foi apenas uma aproximacao; este numero devera ser proximo a 
zero. 

Se urn calculo e concluido com HO ROOT FHD a calculadora pode nao 
convergir sobre uma raiz. (Voce pode ver o valor no registrador X — a 
estimativa final da rafz — ao pressionar [C] ou I I para apagar a 
mensagem.) Os valores nos registradores X e Y colocam entre parenteses o 
intervalo que foi o ultimo pesquisado para encontrar a raiz. O registrador Z 
contem o valor da equacao na estimativa final da raiz. 

■ Se os valores dos registradores X e Y nao estao proximos, ou o valor do 
registrador Z nao esta proximo a zero, provavelmente a estimativa do 
registrador X nao e uma raiz. 

■ Se os valores dos registradores X e Y estao proximos, e o valor do 
registrador Z esfd proximo a zero, a estimativa do registrador X pode ser 
uma aproximacao de uma raiz. 

Interrompendo um calculo do SOLVE 

Para interromper um calculo, pressione fCl ou I R/S I . A melhor estimativa atual 
da rafz e a variavel incognita; use I VIEW I para ve-la sem perturbar a 
pilha. 

Escolhendo Estimativas Iniciais para o SOLVE 

As duas estimativas iniciais vem: 

■ Do numero atualmente armazenado na variavel desconhecida. 

■ Do numero no registrador X (o visor). 



Resolvendo Equacoes 7-7 



Estas fontes sao usadas para estimativas quer voce digite estimativas ou nao. Se 
voce digitar somente uma estimativa e armazena-la na variavel, a segunda 
estimativa sera do mesmo valor uma vez que o visor tambem retem o valor que 
voce acabou de armazenar na variavel. (Se for este o caso, a calculadora 
muda um pouco a estimativa de forma a ter duas estimativas diferentes.) 

Inserindo as suas proprias estimativas tern as seguintes vantagens: 

■ Ao estreitar o intervalo da busca, as estimativas podem reduzir o tempo de 
procura de uma solucao. 

■ Se ha mais de uma solucao matematica, as estimativas podem direcionar o 
procedimento do SOLVE para a resposta ou variacao de respostas 
desejadas. Por exemplo, a equacao do movimento linear 

d= vot + V2 9' 2 

pode ter duas solucoes para t. Voce pode direcionar a resposta para a 
solucao requerida inserindo as estimativas apropriadas. 

O exemplo anterior neste capitulo que mostra o uso desta equacao nao 
exigiu que voce inserisse estimativas antes de resolver para T porque na 
primeira parte daquele exemplo voce armazenou um valor para T e 
resolveu por D. O valor que foi deixado em 7" foi um bom valor (realista), e 
assim foi usado como uma estimativa ao resolver para T. 

■ Se uma equacao nao permite certos valores para a variavel desconhecida, 
as estimativas podem prevenir que estes valores ocorram. Por exemplo, 

y = f + log x 

resulta em um erro se x < 0 (mensagem NO ROOT FND). 

No exemplo a seguir, a equacao tern mais de uma raiz, mas as estimativas 
ajudam a encontrar a rafz desejada. 
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Exemplo: Usando Estimativas para Encontrar uma Raiz. 



Usando uma peca retangular de folha metalica medindo 40 cm por 80 cm, 
faca uma caixa com abertura no topo e com urn volume de 7500 cm^. Voce 
precisa encontrar a altura da caixa (isto e, o montante a ser dobrado ao longo 
de cada urn dos quatro lados) que fornece o volume especificado. Uma caixa 
metis a/to e prefenvel a uma caixa metis baixa. 



T 

H 



40 



40-2H 



H 



Y 



Y 



i 

A. 



H- 



-80-2H- 

— 80 — 



SeHea altura, entao o comprimento da caixa e (80 - 2H) e a largura e (40 
2H). O volume Ve: 

V=(80-2H)x(40-2H)xH 
o que voce pode simplificar e entrar como 

V=(40-H)x(20-H)x4xH 

Digite a equacao: 

Teclas: Visor: Descricdo: 

Seleciona o modo 
n_U Equacao e inicia a 

equacao. 



1 13 1 [EQNl 



[ra] QJ40 Q 

[RCLl HBim 
[x] [ra] [T| 20 El ESQ H 

CD *;4e-H>x<£0-H>i 



V=<40-H>l 
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\x}4 [*) USD H 



IENTERI 
13 1 I SHOW I 



H)x(20-H)x4xHi 
V=<40-H)x(20-H 



Finaliza e exibe a 
equacao. 

Digito verificador e 
comprimento. 



CK=4SR4 
LH=13 

Parece razoavel que tanto uma caixa alta e estreita quanto uma baixa e plana 
possam ser feitas com o volume desejado. Uma vez que a caixa mais alta e a 
preferida, as estimativas iniciais de maior altura sao razoaveis. Contudo, 
alturas maiores que 20 cm nao sao fisicamente possiveis porque a folha 
metalica tern apenas 40 cm de largura. As estimativas iniciais de 10 e 20 cm 
sao, porta nto, apropriadas. 



Teclas: 



El 

io mo) h 

20 



rial [EQNl 
I SOLVE I H 

7500 SZD 



Visor: Descricao: 

Sai do modo Equacao. 

Armazena as estimativas de 
limite inferior e superior. 

Exibe a equacao atual. 
Resolve H; solicita V. 



Armazena 7500 em V; resolve 
H. 



£6_ 

U=(4e-H>x(£e-H 

U? 
valor 

H= 

15^0660 

Agora verifique a qualidade desta solucao — isto e, se ela retornou uma raiz 
exata — ao olhar para o valor da estimativa previa da raiz (no registrador Y) e 
o valor da equacao na raiz (no registrador Z). 

Teclas: Visor: Descricao: 

[rT| 15>0000 Este valor do registrador Y e a 

estimativa feita pouco antes do 
resultado final. Uma vez que 
ela e o mesma da solucao, a 
solucao e uma raiz exata. 
0,0000 Este valor do registrador Z 

mostra que a equacao e igual 
a zero na raiz. 
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As dimensdes da caixa desejada sao 50 x 10 x 15 cm. Se voce ignorou o 
limite superior na altura (20 cm) e usou as estimativas iniciais de 30 e 40 cm, 
voce obteria uma altura de 42,256 cm — uma rafz que nao tern qualquer 
significado ffsico. Se voce usou as estimativas iniciais pequenas tais como 0 e 
10 cm, obteria uma altura de 2,9774 cm — produzindo uma caixa indesejavel 
baixa e plana. 

Se voce nao sabe quais estimativas usar, voce pode usar urn grafico para 
ajudar a entender o comportamento da equacao. Avalie a sua equacao para 
varios valores da variavel desconhecida. Para cada ponto no grafico, exiba a 
equacao e pressione I XEQ I — na solicitacao de x entre a coordenada de x, e 
entao obtenha o valor correspondente da equacao, a coordenada de y. Para o 
problema acima, voce deve sempre definir V = 7500 e variar o valor de H 
para produzir valores diferentes para a equacao. Lembre-se que o valor para 
esta equacao e a diferenca entre os lados esquerdo e direito da equacao. A 
plotagem do valor desta equacao apresenta a seguinte forma. 



7500- 


-(40- 


-/) (20-H) 4H 

Xr 

\i / ' f 




-h- 






\ — ^ 


-10 






\ 50 






- -10000 





Para Maiores Informacoes 

Este capftulo Ihe fornece instrucoes para a solucao de incognitas ou raizes 
sobre uma ampla gama de aplicacoes. O Apendice D contem mais 
informacoes detalhadas sobre como o algoritmo para SOLVE funciona, como 
interpretar resultados, o que acontece quando nenhuma solucao e encontrada, 
e as condicoes que podem causar resultados incorretos. 
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Integrando Equacdes 



Muitos problemas de matematica, ciencia e engenharia exigem o calculo da 
integral de uma funcao - Se a funcao e descrita por f(x) e o intervalo de 
integracao e de a a b, entao a integral pode ser expressa matematicamente 
como 



f (X) 




A quantidade / pode ser interpretada geometricamente como a area de uma 
regiao demarcada pelo grafico da funcao f(xj, o eixo x, e os limites x = a e x = 
b (contanto que f(xj nao seja negativa no intervalo da integracao). 

A operacao CD (I FN) integra a equacao atual com relacao a uma variavel 
especffica (} FN d_). A funcao pode ter mais de uma variavel. 

m trabalha somente com numeros reais. 
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Integrando Equacoes (J FN) 



Para integrar uma equacao: 

1 . Se a equacao que define a funcao do integrando nao esta armazenada na 
lista de equacoes, digite-a (consulte "Inserindo Equacoes na Lista de 
Equacoes " no Capftulo 6) e saia do modo Equacao. A equacao 
normalmente contem apenas uma expressao. 

2. Insira os limites da integracao: digite o limite inferior e pressione IENTER I 
em seguida digite o limite superior. 

3. Exiba a equacao: Pressione 1*31 lEQNl e, se for necessario, role ao longo 
da lista de equacoes (pressione I t I ou I j I ) para exibir a equacao 
desejada. 

4. Selecione a variavel de integracao: Pressione 1131 f71 variavel. Isto inicia 
o calculo. 

LZ] usa muito mais memoria do que qualquer outra operacao na calculadora. 
Se a execucao de HH provoca a exibicao da mensagem MEMORY FULL, 
consulte o Apendice B. 

Voce pode interromper urn calculo de integracao em execucao pressionando 
1C I ou I R/S I . Entretanto, nenhuma informacao sobre a integracao estara 
dispomvel ate que o calculo seja conclufdo normalmente. 

A selecao do formato de visor afeta o nfvel de precisao assumido para a sua 
funcao e usado para o resultado. A integracao e mais precisa mas toma muito 
mais tempo nas selecoes de formato {RLL} e superiores {FI^}, {SCI} e {ENG}. 
A incerteza do resultado termina no registrador Y, empurrando os limites da 
integracao para cima nos registradores T e Z. Para maiores informacoes, 
consulte "Precisao de Integracao" mais adiante neste capitulo. 

Para integrar a mesma equacao com informacoes diferentes: 

Se voce usar os mesmos limites da integracao, pressione (ED HD para 
move-los para os registradores X e Y. Em seguida comece no passo 3 na lista 
acima. Se desejar usar limites diferentes, comece no passo 2. 

Para trabalhar com urn outro problema usando uma equacao diferente, comece 
de novo a partir do passo 1 com uma equacao que defina o integrando. 
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Exemplo: Funcao de Bessel. 

A funcao de Bessel do primeiro tipo de ordem 0 pode ser expressa como 

1 p K 

JqM = — cos(xsin/)c// 
x J 0 

Encontre a funcao de Bessel para os valores de x 2 e 3. 
Insira a expressao que define a funcao do integrando: 

cos (x sen f ) 



Teclas: 



Ell I CLEAR I {FILL} 
{V} 

131 [EQNl 



[COSl [RCLl X 

rjcn t 



(B LH (B LH 

lENTERl 
[B I SHOW I 

[cj 



Visor: 



Equacao atual ou 
EQN LIST TOP 
COS<XI 
COSCXxSIN*:! 

COStXxSINCTi 

COSCXxSINm)! 

COS^xSINCT>> 

CK=E1EC 
LN=13 



Agora integre esta funcao com relacao a t de zero a n ; x 
Teclas: Visor: 



Descricdo: 

Limpa a memoria. 

Seleciona o modo Equacao. 
Digita a equacao. 



Finaliza a expressao e exibe 
sua extremidade esquerda. 
Digito verificador e 
comprimento. 

Sai do modo Equacao. 
2. 



Descricdo: 



IMODESI {RRD} 

0 lENTERl ial fJO 3, 1416 



[B fEQNl 

[B co 



COSCXxSIH<T>> 
} FH d_ 



Seleciona o modo Radianos. 
Entra os limites da integracao 
(limite inferior primeiro). 
Exibe a funcao. 
Solicita a variavel de 
integracao. 
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T 

2 [RTSI 

m\mm 



X? 
valor 

INTEGRRTING 
1 = 

6 1 f'6J4 



Solicita o valor de X. 

x= 2. Inicia a integracao; 
calcula o resultado de 

O resultado final para Jq (2). 



0,2233 

Agora calcule Jo(3) com os mesmos limites de integracao. Voce precisa 
especificar novamente os limites da integracao (0, 7i) jd que eles foram 
retirados da pilha pela divisao subsequente por 71. 



Teclas: 

0 I ENTER I US [W\ 



rial fEQNl 
[ra] [7] 

T 

3 [RTSI 

M [H El 



Visor: 

3. 1416 

C0S(XxSINCT>> 
J FN ci_ 

X? 

INTEGRRTING 
1 = 

-0.8176 
-0.2601 



Descricao: 

Insere os limites de 
integracao (limite inferior 
primeiro). 

Exibe a equacao atual. 
Solicita a variavel de 
integracao. 

Solicita o valor de X. 

x= 3. Inicia a integracao e 
calcula o resultado de 

O resultado final para J o(3). 



Exemplo: Integral seno. 



Certos problemas na teoria da comunicacao (por exemplo, a transmissao de 
pulsos atraves de redes idealizadas) exigem o calculo de uma integral (as 
vezes chamado de integral seno) da forma 



S,(0=f'(^x 
Jo x 



Ache Si (2). 

Insira a expressao que define a funcao do integrando: 

sinx 
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Se a calculadora tentou avaliar esta funcao em x = 0, o limite inferior de 
integracao, podera resultar em urn erro (DIVIDE BY 6). Entretanto, o algoritmo 
de integracao normalmente nao avalia as funcdes em qualquer limite de 
integracao, a menos que os limites do intervalo de integracao estejam muito 
proximos ou o numero de pontos da amostra seja extremamente grande. 



Tecla: 

fEONl 



fSINl [RCLl X 

Ml CD 

CD QED x 

[ENTER] 

13 1 I SHOW I 

[CJ 



Visor: 

A equaccio atual 
ou EQH LIST TOP 

SINCXi 
SINOOI 

CK=6EE6 
LH = 8 



Descri^ao: 

Seleciona o modo Equacao. 

Inicia a equacao. 

O parentese direito final e 

exigido neste caso. 

Finaliza a equacao. 
Digito verificador e 
comprimento. 

Sai do modo Equacao. 



Agora integre esta funcao com relacao a x (isto e, X) de zero a 2 (f = 2). 



Teclas: 



Visor: 



IMODESI {RRD} 



0 I ENTER I 2 

rial [EQNl 
Mi LUx 



SINOO-5-X 
INTEGRATING 



Descri^ao: 

Seleciona o modo Radianos. 

Entra os limites da integracao 
(inferior primeiro). 
Exibe a equacao atual. 
Calcula o resultado para S/(2). 



1 .6@54 
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Precisao de Integracao 

Ja que a calculadora nao pode computar exatamente o valor de uma integral, 
ela o aproxima. A precisao desta aproximacao depende da precisao da 
propria funcao do integrando, como e calculada pela sua equacao. Isto e 
afetado pelo erro de arredondamento na calculadora e pela precisao das 
constantes empiricas. 

Integrais de funcoes com certas caractensticas tais como picos ou oscilacoes 
muito rapidas podem ser calculadas de forma imprecisa, mas a probabilidade 
e muito pequena. As caractensticas gerais das funcoes que podem causar 
problemas, bem como as tecnicas para lidar com elas, sao tratadas no 
Apendice E. 

Especificando a Precisao 

A selecao do formato de exibicao (FIX, SCI, ENG, ou ALL) determina a precisao 
do calculo de integracao, quanto maior for o numero de digitos exibidos, maior 
sera a precisao da integral calculada (e maior sera o tempo necessario para o 
seu calculo). Quanto menor for o numero de digitos exibidos, mais rapido sera 
o calculo, mas a calculadora ira presumir que a funcao e precisa apenas para 
o numero de digitos especificados no formato do visor. 

Para especificar a precisao da integracao, ajuste o formato de visualizacao 
de forma que esta nao exiba mais digitos que o numero que voce considera 
preciso nos valores do integrando. Este mesmo nivel de precisao e exatidao 
sera refletido no resultado de integracao. 

Se o modo de exibicao de fracoes estiver ativo (sinalizador 7 selecionado), a 
precisao sera especificada pelo formato de exibicao anterior. 

Interpretando a Precisao 

Apos calcular a integral, a calculadora coloca a incerteza estimada do 
resultado dessa integral no registrador Y. Pressione [£^yj para ver o valor da 
incerteza. 

Por exemplo, se a integral Si(2) e 1,6054 ± 0,0002, entao 0,0002 e a sua 
incerteza. 
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Exemplo: Especificando a Precisao. 



Com o formato do visor ajustado para SCI 2, calcule a integral na expressao 
para Si(2) (do exemplo anterior). 



Teclas: 



I DISPLAY | {SCI} 2 



EJ ED 



131 [EON 



Visor: Descricao: 

1 jSIeG Seleciona a notacao cientifica com 

duas casas decimais, especificando 
que a funcao e precisa ate duas 
casas decimais. 
0J00E0 Rola para baixa os limites de 

2 j g@E0 integracao a partir dos 

registradores Z e T para dentro dos 
registradores X e Y. 
SIN(X)-^X Exibe a equacao atual. 



(M) [Tlx 



IHTEGRRTIMG 
1 = 

1 ;61E0 
1 .61E-2 



A integral aproximou para duas 
casas decimais. 

A incerteza da aproximacao da 
integral. 



A integral e 1,61 ±0,0 161. Ja que a incerteza nao afetara a aproximacao ate 
sua terceira casa decimal, voce pode considerar que todos os digitos exibidos 
nesta aproximacao sao precisos. 

Se a incerteza de uma aproximacao e maior do que aquele que voce escolheu 
como toleravel, voce podera aumentar o numero de digitos no formato de 
visualizacao e repetir a integracao (contanto que f(x) ainda seja calculada de 
forma precisa para o numero de digitos mostrados no visor). Em geral, a 
incerteza do calculo de uma integracao diminue por urn fator de dez para cada 
digito adicional, especificado no formato de exibicao. 
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Exemplo: Mudando a Precisao. 



Para a integral de Si(2j recem calculada, especifique que o resultado seja 
preciso para ate quatro casas decimais ao inves de apenas duas. 



Teclas: 



I DISPLAY | {SCI} 4 



IEQNI 

m tax 



f^yl 



I DISPLAY | {FIX} 4 
IMODESI {DEC} 



Visor: 

1 ,6079e-2 



0 .. 0000E0 
2;0000E0 



sin(x>-^ 
ihtegrrtihg 

1 = 

1 ;6054E0 
1 .6656E-4 



Descricao: 

Especifica a precisao para ate 
quatro casas decimais. A 
incerteza do ultimo exemplo 
ainda esta no visor. 
Rola para baixo os limites da 
integracao a partir dos 
registradores Z e T para dentro 
dos registradores X e Y. 
Exibe a equacao atual. 
Calcula o resultado. 



Observe que a incerteza e 
aproximadamente 1/100 tanto 
quanto a incerteza do resultado 
de SCI 2 calculado 
previamente. 
Restaura o formato FIX 4. 
Restaura o modo Graus. 



0.0002 
0,0002 

Este valor de incerteza indica que o resultado poderia estar correto somente 
para tres casas decimais. Na realidade, este resultado e preciso para ate sete 
casas decimais quando comparado com o valor atual desta integral. Ja que a 
incerteza de urn resultado e calculada de forma conservativa, a aproxima<;ao 
da calculadora, na maioria dos casos, e mais precisa do que a indicada pela 
sua incerteza. 



Para Maiores Informacoes 

Este capitulo Ihe fornece instrucoes para o uso de integracao na HP 33s para 
uma ampla gama de aplicacoes. O Apendice E contem mais informacoes 
detalhadas sobre como o algoritmo de integracao trabalha, condicoes que 
podem provocar resultados incorretos e condicoes que prolongam o tempo de 
calculo, e a obtencao da aproximacao atual para uma integral. 
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Operacoes com Numeros Complexos 

A HP 33s pode usar numeros complexos no formato 

x + iy. 

Ela tern operacoes de aritmetica complexa (+, -, x, +), trigonometria complexa 
(sin, cos, tan), e as funcdes matematicas -z, 1/z, z^ 2 , In z, e e z . (onde z/ e 
Z2 sao numeros complexos). 

Para inserir urn numero complexo: 

1. Digite a parte imaginaria. 

2. Pressione [ENTER] . 

3. Digite a parte real. 

Os numeros complexos na HP 33s sao tratados atraves da entrada de cada 
parte (imaginaria e real) de urn numero complexo como uma entrada separada. 
Para inserir dois numeros complexos, voce insere quatro numeros separados. 
Para efetuar uma operacao complexa, pressione I Ell ICMPLXl antes do 
operador. Por exemplo, para fazer 

(2 + / 4) + (3 + / 5), 

pressione 4 I ENTER I 2 I ENTER I 5 IENTER I 3 US ICMPLXl QF). 

O resultado e 5 + / 9. (A primeira linha e a Imaginaria e a segunda e a parte 
real ) . 
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A Pilha Complexa 

No modo RPN, a pilha complexa e na verdade a pilha de memoria regular 
dividida em dois registros duplos para guardar dois numeros complexos, z/ x + 
i zj y e Z2x+ i Z2 y : 



T 


t 


Z 


z 


Y 


y 


X 


X 



{ 
{ 



'y 2 



X2 



Pilha real Pilha complexa 

Ja que as partes imaginarias e reais de urn numero complexo sao inseridas e 
armazenadas separadamente, voce pode trabalhar facilmente com elas ou 
alterar cada parte em separado. 



{ 
{ 



Yi 



Y2 



X 2 



Funqiao complexa 

>► 

(exibida) 
(exibida) 



parte imaginaria 
parte real 



Entrada complexa 
z ou z , ou z 2 



Resultado complexo, z 



Sempre entre primeiro a parte imaginaria (a parte y) de um numero. A parte 
real do resultado (z x ) e exibida na segunda linha, a parte imaginaria {zy) e 
exibida na primeira linha. (Para operacoes com dois numeros, o primeiro 
numero complexo, z;, e copiado nos registradores Z e T da pilha.) 
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Operacoes Complexas 

Use as operacoes complexas como voce faz com as operacoes reais, mas 
preceda o operador com I Ell ICMPLXl . 

Para fazer uma operacao com um numero complexo: 

1 . Insira o numero complexo z, composto de x + / y, digitando y I ENTER I x. 

2. Selecione a funcao complexa. 



Funcoes de Um Numero Complexo, z 



Para calcular: 


Pressione: 


Mudanca de sinal, -z 


Mi 


ICMPLXl PZ\ 


In versa, 1/z 


Mi 


ICMPLXl UM 


Log natural, In z 


Mi 


ICMPLXl ITNl 


Antilogaritmo natural, e z 


Mi 


IcmplxI re*] 


Seno z 


Mi 


ICMPLXl fSINl 


Coseno z 


Mi 


ICMPLXl ICOSl 


Tangente z 


Mi 


ICMPLXl |TAN| 



Para fazer uma operacao aritmetica com dois numeros complexos: 

1. Insira o primeiro numero complexo, z; (composto por x; + i yj), digitando 
y, [ENTER] x/ [ENTER]. (Para 1 , digite primeiramente a base, zj.) 

2. Insira o segundo numero complexo, Z2, digitando y2 l ENTER l *2- (Para 

1 , digite em segundo lugar o expoente, Z2.) 

3. Selecione a operacao aritmetica: 
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Aritmetica Com Dois Numeros Complexos, z / e 



Para calcular: 



Adicao, z ; + Z2 
Subtracao, z / - Z2 
Multiplicacao, z / x z2 
Divisao, z 7-i- Z2 

Funcao de potencia, Z-| Z2 



Pressione: 



[Ell ICMPLXI r+1 
Ell ICMPLXI E] 
fCll ICMPLXI fx) 
Ell ICMPLXI [£J 
fCll ICMPLXI [If] 



Exemplos: 

Aqui estao alguns exemplos de trigonometria e aritmetica com numeros 
complexos: 

Avalie o seno (2 + / 3) 
Teclas: 



3 I ENTER I 2 
Ell ICMPLXI [SINl 

Avalie a expressao 



Visor: 



-4. 1683 
3. 1545 



Descricdo: 

Resultado e 9,1545 - i 
4,1689. 



z /-(Z2 + Z3), 

onde z ; = 23 + / 1 3, Z2 = -2 + / 7.3 = 4 - / 3 

Ja que a pilha pode reter apenas dois numeros complexos de cada vez, 
execute o calculo como 



Teclas: 



1 I ENTER I 2 [+Z] lENTERl 
3 lENTERl 4 fCll 

ICMPLXI r+i 

Ell ICMPLXI \W\ 



13 lENTERl 23 
Ell ICMPLXI [xj 



z;x[l +(z2 + z3)] 
Visor: 



-2.0666 

2.0000 

0.2500 
0.2500 

3.0000 

2.5000 



Descricdo: 

Soma Z2 + Z3; exibe a 
parte real. 

1 +(z2 + z3). 

z / + (z2 + Z3). Resultado e 
2,5 + i 9. 
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Avalie (4 - / 2/5) (3 - / 2/3). Nao use operates complexas quando calcular 
apenas uma parte de um numero complexo. 

Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



□ 2 □ 5 GZD IENTER I 



4 IENTER I 

□ 2 □ 3 IENTER I 

3 \M1 ICMPLXI [x] 



Avalie q z , onde z = (1 
entre -2 como -2 + / 0. 

Teclas: 



1 I ENTER I 1 IENTER I 
0 I ENTER I 2 \+n [Ell 
ICMPLXI D*| 



Ell ICMPLXI [~e* 



-0 , 4660 
-0 , 4000 



4 , 0000 

4 0000 

-0.6667 
-0,6667 



Entra a parte imaginaria 
do primeiro numero 
complexo como uma 
fracao. 

Entra a parte real do 
primeiro numero complexo. 
Entra a parte imaginaria 
do segundo numero 
complexo como uma 
fracao. 

Completa a entrada do 
segundo numero e entao 
multiplica os dois numeros 
complexos. Resultado e 
11,7333-/3,8667. 

+ / ). Use Mi ICMPLXI S para avaliar z" 2 ; 



-3. 
11. 



8667 
7333 



Visor: 



-0,5000 
0 .. 0000 

-0,4794 
0,8776 



Descricao: 

Resultado intermediario de 
(l + /)-2 



Resultado final e 
0,8776 - / 0,4794. 
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Usando Numeros Complexos em Notacao Polar 

Muitas aplicacdes usam numeros reais na forma ou notacao polar. Estas formas 
usam pares de numeros, como usados pelos numeros complexos, e por isso 
voce pode realizar operacoes aritmeticas com esses numeros usando as 
operacoes complexas. Ja que as operacoes complexas da HP 33s trabalham 
com numeros na forma retangular, converta a forma polar para retangular 
(usando I I) antes de executor a operacao complexa e, em seguida, 
converta o resultado de volta para a forma polar. 

a + i b = r (cos 0 + / sin 0j = re '° 

= r Z0 (Forma ou fase polar) 

imagindria 

| (a, b) 




>• real 



Exemplo: Adicao de Vetores. 

Some as tres cargas a seguir. Voce precisara primeiro converter as 
coordenadas polares para coordenadas retangulares. 
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Teclas: 


Visor: 


Descricao: 


1 k a r> n c c 1 rncri 
IMUUtol |UcL>j 




oeleaona o moao Uraus. 


A? 1 ENTER I 185 


163.3453 


Entra L; e converte-o para 


US i-y,x| 


86.8522 


a forma retangular. 


143 1 ENTER I 170 [Hi 


162-3686 


Entra e converte \-2- 


\~y.xi 


-135.7686 




IEII ICMPLXI PR 


265.6533 


Soma os vetores. 




-48.3158 




?6i I enter I ion fral 


JO ' r DOO 


Entra e converte I3. 


\~y.xi 


-15.6434 




IEII ICMPLXI FR 


166.8856 


Soma Li + l_2 + L3. 




-64.5532 




Ell |-e,r| 


111.1483 


Converte 0 vetor de volta 




178.3372 


para a forma polar; exibe 



r, e. 



Operacoes com Numeros Complexos 9-7 



10 



Conversoes de Bases e Aritmetica 



O menu BASE ( I Ell I BASE I ) permite que voce mude a base numerica usada 
para a entrada de numeros e outras operacdes (inclusive programacao). A 
mudanca de bases tambem converte o numero exibido para a nova base. 



Menu BASE 


Rotulo do menu 


Descricao 


{DEC} 


Modo decimal. Nenhum indicador. Converte numeros 




para a base 10. Os numeros tern parte inteira e 




fraciondria. 


{HEX} 


Modo hexadecimal. Indicador HEX ativo. Converte 




numeros para a base 16; usa apenas inteiros. As teclas 




da fila superior tornam-se digitos de [A~| a CO- 


{OCT} 


Modo octal. Indicador OCT ativo. Converte numeros 




para a base 8; usa apenas inteiros. As teclas GO, LU, 




e as nao prefixadas da fila superior ficam inativas. 


{BIN} 


Modo binario. Indicador BIN ativo. Converte numeros 




para a base 2; usa apenas inteiros. Teclas de digitos 




diferentes de [ID e LD, e as funcdes nao prefixadas 




da fila superior ficam inativas. Se urn numero e maior 




que 1 2 digitos, entao as teclas 1 j — 1 e 1 — ► 1 sao 




ativadas para visualizar as janelas. (Consulte "Janelas 




para Numeros Binarios Extensos " mais adiante neste 




capitulo.) 
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Exemplos: Convertendo a Base de urn Numero. 



As sequencias de teclas a seguir efetuam diversas conversoes de base. 
Converta 1 25,99 1 o para numeros hexadecimais, octais e bindrios. 



Teclas: 

125,99 

[Efl [BASE] {HEX} 



Visor: 



7D 



fCTl [BASEl {OCT} 175 
Ell [BASEl {BIN} 1111101 
[EH [BASE] {DEC} 125.3366 



Converta 24FF 1 6 para a base bindria. O 
digitos (a exibicao maxima) de extensao. 



Teclas: 



CI) [BASE] {HEX} 
24FF 

Ell [BASE] {BIN} 



[EH 



Visor: 

24FF_ 

010011111111 



10 



010011111111 

[El] [BASE] {DEC} 3.471.0000 



Descricao: 

Converte apenas a parte inteira 
(1 25) do numero decimal para a 
base 1 6 e exibe este valor. 
Base 8. 
Base 2. 

Restaura a base 1 0; o valor 
decimal original foi preservado, 
incluindo sua parte fraciondria. 

numero bindrio terd mais que 1 2 



Descricao: 

Use a tecla [*D para digitar "F" 

O numero bindrio inteiro nao 
cabe no visor. O indicador 4" 
mostra que o numero continua 
para a esquerda. 
Exibe o restante do numero. O 
numero completo e 

looioonnn ii2. 

Exibe os primeiros 1 2 digitos 

novamente. 

Restaura a base 1 0. 
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Aritmetica em Bases 2, 8 e 1 6 



Voce pode realizar operacdes aritmeticas usando ([+], ED, L>D, e ED) em 
qualquer base. As unicas teclas de funcao que sao realmente desativadas fora 
do modo Decimal sao EE], [LN], ED, \Vx}, [£+], e ED- Entretanto, voce 
deve entender que a maioria das operacdes salvo as de aritmetica nao 
produzirao resultados significativos uma vez que as partes fracionarias dos 
numeros estao truncadas. 

A aritmetica em bases 2, 8 e 16 esta na forma de complementos de 2 e usa 
somente inteiros: 

■ Se urn numero tern uma parte fracionaria, somente a parte inteira e usada 
para urn calculo aritmetico. 

■ O resultado de uma operacao e sempre urn inteiro (qualquer parte 
fracionaria e truncada). 

Enquanto as conversoes mudam apenas o numero exibido e nao o numero no 
registrador X, a aritmetica altera o numero no registrador X. 

Se o resultado de uma operacao nao pode ser representado em 36 bits, o visor 
mostra OVERFLOW e, em seguida, mostra o maior numero positivo ou 
negativo, possivel. 

Exemplo: 

Aqui estao alguns exemplos de aritmetica nos modos Hexadecimal, Octal e 
Binario: 



12Fi 6 + E9Ai6 =? 



Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



Ell [BASE] {HEX} 



Seleciona a base 1 6; 
indicador HEX ativo. 
FC9 Resultado. 



1 2F I ENTER I E9A L±] 



77608-43268 =? 



Ell [BASE] {OCT} 



771 1 Seleciona a base 8: 



indicador OCT ativo. 
Converte o numero exibido 
para octal. 



7760 I ENTER I 4326 ED 



J4J2 Resultado. 
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100 8 - 5 8 =? 

100 I ENTER I 5 FTI 14 Parte inteira do resultado. 

5A0i6 + 10011002=? 
Ell [BASE] {HEX} 5A0 5R0_ Seleciona a base 1 6; 

indicador HEX ativo. 

[EH [BASEl {BIN} 1001 100 ieeiiee_ Muda para a base 2; 

indicador BIN ativo. Isto 
finaliza a entrada de 
digitos, assim nenhum 
I ENTER I e necessario entre 
os numeros. 

R-1 16111161100 Resultado na base binaria. 

Ell [BASEl {HEX} 5EC Resultado na base 

hexadecimal. 

[Ell 1 BASE I {DEC} 1.516.0000 Restaura a base decimal. 



A Representacao dos Numeros 

Embora a exibi<;ao de urn numero seja convertida quando a base e alterada, 
seu formato armazenado nao e modificado, assim numeros decimais nao sao 
truncados — ate que sejam usados em calculos aritmeticos. 
Quando urn numero aparece em base hexadecimal, octal ou binaria, ele e 
mostrado como urn inteiro justificado a direita com ate 36 bits (1 2 digitos octais 
ou 9 digitos hexadecimais). Os zeros a esquerda nao sao exibidos, mas sao 
importantes porque indicam urn numero positivo. Por exemplo, a representacao 
binaria de 1 25 ;o e exibida como: 

1 1 1 1 101 

que e o mesmo que estes 36 digitos: 
000000000000000000000000000001 111101 

Numeros Negativos 

O bit mais a esquerda (mais significativo ou "mais alto") da representacao de 
urn numero binario e o bit de sinal; ele e ativado (1) para numeros negativos. 
Se existirem zeros (nao exibidos) a esquerda, entao o bit de sinal e 0 (positivo). 
Urn numero negativo e o complemento de 2 de seu numero binario positivo. 
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Teclas: 

546 IM] [BASE] {HEX} 



Visor: 



£22 



Ell [BASE] {BIN} 



Ell [BASE] {DEC} 

Intervalo de Numeros 



FFFFFFDDE 



110111611110 



111111111111 



-54S..0000 



Descricao: 

Entra um numero decimal 
positivo; em seguida 
converte-o para 
hexadecimal. 
Complemento de 2 (sinal 
mudado). 

Versao binaria; ^ indica 
a existencia de mais 
digitos. 

Exibe a janela mais d 
esquerda; o numero e 
negativo ja que o bit mais 
alto e 1 . 

Numero decimal negativo. 



O comprimento da palavra de 36 bits determina o intervalo de numeros que 
podem ser representados em bases hexadecimal (9 digitos), octal (1 2 digitos) e 
binaria (36 digitos), e o intervalo dos numeros decimais (1 1 digitos) que 
podem ser convertidos para essas outras bases. 

Intervalo de Numeros para Conversdes de Bases 



Base 


Inteiro Positivo 
de Maior Magnitude 


Inteiro Negativo 
de Maior Magnitude 


Hexadecimal 

Octal 

Binaria 

Decimal 


7FFFFFFFF 
377777777777 
01111111111111111111111 
1111111111111 

34.359.738.367 


800000000 

400000000000 

10000000000000000000 

0000000000000000 

-34.359.738.368 



Quando voce digita numeros, a calculadora nao aceitara mais do que o 
numero maximo de digitos para cada base. Por exemplo, se voce tentar digitar 
um numero hexadecimal de 10 digitos, a entrada de digitos se interrompera e 
o indicador A aparecera. 



Conversdes de Bases e Aritmetica 1 0-5 



Se urn numero digitado em base decimal estd fora do intervalo dado acima, 
entao ele produzird a mensagem TOO BIG em outros modos de base. No 
modo RPN, o valor decimal original de qualquer numero muito grande e usado 
nos cdlculos. Qualquer operacao que resulte em urn numero fora do intervalo 
dado acima gera urn OVERFLOW que sera brevemente exibido. A exibicao 
mostrard entao maior numero inteiro negativo ou positivo representdvel na base 
atual. No modo ALG, qualquer operacao (exceto +/- na linha de entrada, mas 
nao em uma solicitacao de varidvel) usando TOO BIG exibird o indicador A. 

Janelas para Numeros Binarios Longos 

O numero bindrio mais longo pode ter 36 digitos — tres vezes o numero de 
digitos que podem ser contidos no visor. Cada exibicao de 1 2 digitos de urn 
numero longo e chamada de janela. 



Numero de 36 digitos 



111111111 1 11000000000000 



111111111111 



Y 

Janela mais alta 



— v 

Janela mais baixa 
(exibida) 



Quando urn numero bindrio e maior do que 12 digitos, o indicador ^ ou ^ 
(ou ambos) aparece, indicando em qual direcao estao os digitos adicionais. 
Pressione a tecla indicada ( I •* — I ou I — [ I ) para visualizar a janela oculta. 



Pressione para a 
janela exibida d 
esquerda 



111111111111 



1 



000000000800 



Pressione para a 
janela exibida d 
direita 



111111111111 
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Operacdes Estatisticas 



Os menus de estatisticas na HP 33s fornecem funcoes para analisar 
estatisticamente um conjunto de dados com uma ou duas variaveis: 



Desvios padrao da media, da amostra e da populacao. 
Regressao linear e estimativa linear (x e y). 
Media ponderada (x ponderado por y). 
Estatistica de somatorias: n, Zx, Zy, Zx^, Zy2, e Zxy. 
L.R. x,y s,a 



I I II I 



sy ax 



ay 



SUMS 



n 



X w 



n xx sy zx 2 zy 2 sxy 
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Inserindo Dados Estatisticos 

Os dados estatfsticos com uma e duas variaveis sao inseridos (ou deletados) de 
maneira similar, usando-se a tecla I £+ 1 (ou I Ell i £- 1 ). Os valores dos dados 
sao acumulados como somatorias estatisticas em seis registradores estatisticos 
(28 a 33), cujos nomes sao exibidos no menu SUMS. (Pressione i!3l I SUMS I e 
veja n 2x 2v 2x 2 Sxy.) 



Nota 


Sempre apague os 


registradores estatisticos 


antes de inserir 




urn novo conjunto 


de dados estatisticos 


(pressione lEll 


w 


1 CLEAR 1 m\. 











Inserindo Dados de Uma Variavel 

1. Pressione I Ell I CLEAR I {£} para apagar os dados estatisticos existentes. 

2. Digite cada valor de x e pressione I S+ 1 . 

3. O visor mostra n, o numero de valores de dados estatisticos agora 
acumulados. 

Pressionando I £+ 1 na verdade inserira duas variaveis nos registradores 
estatisticos porque o valor que ja esta no registrador Y esta acumulado como o 
valor y. Por esta razao, a calculadora executara a regressao linear e Ihe 
mostrara valores baseados em y mesmo quando voce tiver inserido apenas 
dados para x — ou mesmo se voce tiver inserido urn numero desigual de 
valores x e y. Nao ocorre nenhum erro, mas os resultados sao obviamente, sem 
significado. 

Para recuperar urn valor para o visor imediatamente apos ele ter sido inserido, 
pressione [E|] I LASTS I . 

Inserindo Dados de Duas Variaveis 

No modo RPN, quando os seus dados consistem de duas variaveis, x e a 
variavel independence e y e a variavel dependence. Lembre-se de inserir urn 
par (x, y) em ordem inversa (y IENTER I x) de modo que y termine no registrador 
Y e X no registrador X. 

1. Pressione I Ell I CLEAR I {2} para apagar dados estatisticos existentes. 

2. Digite o valor y primeiro e pressione IENTER I . 
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3. Digite o valor correspondente de x e pressione IS+I . 

4. O visor mostra n, o numero de pares de dados estatisticos que voce 
acumulou. 

5. Continue inserindo os pares x, y. O valor n e atualizado a cada entrada. 

Para recuperar urn valor x para exibi-lo imediatamente apos a sua entrada, 
pressione US I LAST* I . 

Corrigindo Erros na Entrada de Dados 

Se voce cometer urn erro durante a entrada de dados estatisticos, deleta os 
dados incorretos e insira os dados corretos. Mesmo se somente urn valor de urn 
par x, y esteja incorreto, voce deve deletar e entrar novamente os dois valores. 

Para corrigir dados estatisticos: 

1. Insira novamente os dados incorretos e, ao inves de pressionar I £+ 1 , 
pressione I Ell IS- 1 Isto exclui o(s) valor(es) e decrementa o n. 

2. Insira o(s) valor(es) correto(s) usando I S+ 1 . 

Se os valores incorretos foram os recem inseridos, pressione I Ell I LASTx | p ara 
recupera-los e, em seguida, pressione I Ell I £- 1 para deleta-los. (O valor y 
incorreto ainda estava no registrador Y, e o seu valor x foi salvo no 
registrador LAST X.) 

Exemplo: 



Digite os valores de x, y a esquerda, em seguida faca as correcoes mostradas 
a direita: 



x, y iniciais 


x, y corrigidos 


20,4 




20, 5 


400, 6 




40, 6 


Teclas: 


Visor: 


Descricao: 


IETI 1 CLEAR 1 {2} 




Apaga dados estatisticos 






existentes. 


4 1 enter i ?o r&n 


4 ■* eeee 


Entra o primeiro novo par de 




l ^eeee 


dados. 
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6 lENTERl 400 H+) 
Ell lLASTxl 

6 lENTERl 40 H+) 



4 lENTERl 20 (Ml [HI 

5 lENTERl 20 (HI 



6.0000 
2.0000 
6.0000 

400 j 0000 

6.0000 

1 ..0000 
6.' 0000 
2.0000 

4 . 0000 
1 .0000 
5.0000 
2.0000 



O visor mostra n, o numero de 
pares de dados inseridos. 
Traz de volta o ultimo valor de x. 
O ultimo y ainda esta no 
registrador Y. 

Deleta o ultimo par de dados. 

Entra novamente o ultimo par de 
dados. 

Deleta o primeiro par de dados. 

Entra novamente o primeiro par 
de dados. Ainda ha urn total de 
dois pares de dados nos 
registradores estatisticos. 



Calculos Estatisticos 

Uma vez que voce tenha inserido os seus dados, voce pode usar as funcoes nos 
menus estatisticos. 



Menus Estatisticos 



Menu 


Tecla 


Descricdo 


LR. 




O menu de regressao linear: estimativa linear 
{x} {y} e ajuste de curva {^} {m} {b}. Consulte 
"Regressao Linear" mais adiante neste capitulo. 


x,y 


rial non 


O menu de media: { X } { V} {XW}. Consulte 
"Media" abaixo. 


s,a 


\m w 


O menu de desvio padrao: {sx} {sv} {ox} {av}. 
Consulte "Desvio Padrao da Amostra " e 
"Desvio padrao da Populacao" mais adiante 
neste capitulo. 


SUMS 


fral Isumsi 


O menu de somatoria: {n} {Sx} {Zy} {Sx 2 } 
{2v 2 } {Sxy}. Consulte "Estatisticos de 
Somatorias" mais adiante neste capitulo. 
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Media 



Media e a media aritmetica de urn grupo de numeros. 

■ Pressione 1131 W I { X } para a media de valores-x. 

■ Pressione Ii3l I x,y | { y } p ara a media de valores-y. 

■ Pressione Ii3l I x,y | |xw} para a media ponderada dos valores x 
usando os valores y como pesos ou frequencias. Os pesos podem s er 
inteiros ou nao inteiros. 



Exemplo: Media (Uma Varidvel). 



A supervisora de producao May Kitt deseja determinar o tempo medio que urn 
certo processo demanda. Ela escolhe seis pessoas aleatoriamente, observa 
cada uma a medida em que ele ou ela executa o processo, e registra o tempo 
necessario (em minutos): 

15,5 9,25 10,0 

12,5 12,0 8,5 

Calcule a media dos tempos. (Trate todos os dados como valores-x.) 



Teclas: 

Ell I CLEAR I {2} 

15,5 \M 

9,25 \M 10 \M 12,5 [£□ 
1 2 HE] 8,5 \M 
Mi dZ] {x} 



Visor: Descricao: 

Apaga os registradores 

estatisticos. 
1 > 600@ Entra o primeiro tempo. 

Entra os dados restantes; seis 
6 1 0000 pontos de dados acumulados. 

x ^ xw Calcula o tempo medio para 
11^2917 completar o processo. 
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Exemplo: Media Ponderada (Duas Varidveis). 



Uma compainha fabricante compra uma certa peca quatro vezes por ano. No 
ultimo ano as compras foram: 

Pre^o por Pe?a (x) $4,25 $4,60 $4,70 $4,10 

Numero de Pe$as (y) 250 800 900 1 000 

Encontre o preco medio (pesado para a quantidade de compra) para esta peca. 
Lembre-se de inserir y, o peso (frequencia), antes do x, o preco. 



Teclas: 

Ell I CLEAR I {2} 



Visor: 



250 I ENTER I 4,25 [III 
800 I ENTER I 4,6 H+) 
900 I ENTER I 4,7 H+) 



1000 I ENTER I 4,1 [£+) 

Mi CIS |xw} 



300 , 0000 

3^0000 

1 , 000 , 0000 

4 > 0000 

4.4314 



Descricao: 

Apaga os registradores 
estatisticos. 

Entra os dados; exibe n. 



Quatro pares de dados 
acumulados 
Calcula o preco medio 
ponderado para a 
quantidade comprada. 



Desvio Padrao da Amostra 

O desvio padrao da amostra e uma medida de quao dispersos os valores dos 
dados estao em relacao a media. O desvio padrao da amostra presume que os 
dados sao uma amostragem de urn conjunto de dados completo, maior, e e 
calculado usando n - 1 como urn divisor. 

■ Pressione I S,cr I {sx} para o desvio padrao dos valores de x. 

■ Pressione I S,cr I {sv} para o desvio padrao dos valores de y. 

As teclas {ox} e {o^} neste menu sao descritas na proximo secao, "Desvio 
Padrao da Populacao." 
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Exemplo: Desvio Padrao da Amostra. 



Usando os mesmos tempos de processo do exemplo da "media" acima, May 
Kitt agora deseja determinar o tempo de desvio padrao (s x ) do processo: 

15,5 9,25 10,0 

12,5 12,0 8,5 

Calcule o desvio padrao dos tempos. (Trate todos os dados como valores- x.) 



Tecla: 

Ell j CLEAR I {2} 
15,5 [IP 

9,25 dp 10 [IP 12,5 
\M 12 dp 8,5 [IP 
rial [%o\ {sx} 



Visor: 



1 i 0000 



sx sy 0 x qv 
2.5868 



Descricao: 

Apaga os registradores 
estatisticos. 

Entra o primeiro tempo. 
Entra os dados restantes; seis 
pontos de dados entrados. 
Calcula o tempo de desvio 
padrao. 



Desvio Padrao da Populacao 



O desvio padrao da populacao e uma medida de quao dispersos os valores 
dos dados estao em relacao d media. O desvio padrao da populacao presume 
que os dados constituem urn conjunto completo de dados, e e calculado usando 
n como urn divisor. 

■ Pressione I>3| I S,cr | {^x} para o desvio padrao da populacao dos valores 



Pressione 1131 I S,cr I {o^} para o desvio padrao da populacao dos valores 



Exemplo: Desvio Padrao da Populacao. 

A avo Hinkle tern quatro filhos adultos com alturas de 1 70, 1 73, 1 74 e 1 80 cm. 
Encontre o desvio padrao da populacao de suas alturas. 

Teclas: Visor: Descricao: 

I Ell I CLEAR I {2} Apaga os registradores 

estatisticos. 
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1 70 rx^i 1 73 r^n 

1 74 dn 1 80 nn 

rial rs^i { 0 x} 



Regressao linear 



4 > 0000 

sx sv ox oy 
3^6315 



Insere os dados. Quatro pontos 
de dados acumulados. 
Calcula o desvio padrao da 
populacao. 



A regressao linear, L.R. (tambem chamada estimativa linear) e um metodo 
estatistico para encontrar uma linha reta que melhor se ajuste a um conjunto de 
dados de x,y. 



Nota 



Hp 



Para evitar uma mensagem S I R I ERROR, insira os seus 
dados antes de executor qualquer uma das funcoes do menu 
L.R.. 



Menu L.R. (Regressao Linear) 



Tecla do Menu 


Descri$ao 


{X} 


Estima (preve) x para um dado valor hipotetico de y, 
baseado na linha calculada para ajustar os dados. 


{y} 


Estima (preve) y para um dado valor hipotetico de x, 
baseado na linha calculada para ajustar os dados. 


{>'} 


O coeficiente de correlacao para os dados (x, y). O 
coeficiente de correlacao e um numero no intervalo 
de -1 a +1 que mede quao proximo e o ajuste da 
linha calculada aos dados. 


{«} 


Inclinacao da linha calculada. 




Interseccao y da linha calculada. 



■ Para encontrar um valor estimado para x (ou y), digite um dado valor 
hipotetico para y (ou x), entao pressione I L.R. I {x} (ou I L.R. I 

{!>}). 

■ Para achar os valores que definem a linha que melhor se ajusta aos seus 
dados, pressione I L.R. I seguido por {r}, {m}, ou {b}. 
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Exemplo: Ajuste de Curva. 

A colheita de uma nova variedade de arroz depende de sua taxa de 
fertilizacao com nitrogenio. Para os dados a seguir, determine o 
relacionamento linear: o coeficiente de correlacao, a inclinacao e a interseccao 

y- 

X, Nitrogenio 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 

aplicado 

(kg por hectare) 

Y, Colheita de graos 4,63 5,78 6,61 7,21 7,78 

(toneladas metricas por 

hectare) 



Teclas: 

Ell I CLEAR I {2} 



Visor: 



4,63 IENTERI 0 H+) 
5,78 IENTERI 20 Hi) 
6,61 IENTERI 40 [£+) 
7,21 IENTERI 60 [£+) 



7,78 IENTERI 80 Hi) 
K3l nXI {r} 



EE*} 
EED 



7.2160 

4 > 0000 

7^7800 

5.0000 

x y r m b 
0.3880 



x y r m b 

0.0387 
x y y m 

4.8560 



Descri^ao: 

Apaga todos os dados 
estatisticos anteriores. 
Insere os dados; exibe n. 



Cinco pares de dados 
inseridos. 

Exibe o menu de regressao 
linear. 

Coeficiente de correlacao; 
dados bem proximos de uma 
linha reta. 

Inclinacao da linha. 
Interseccao y. 
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y 



8,50-- 

7,50 
6,50 
5,50-- 



4,50 



X * 

' (70, y) 



r = 0,9880 

•/ 

/ 

/ 

/ 

/ m = 0,0387 



Y b = 4,8560 
1 h 



x 



0 



20 



40 



60 



80 



E se 70 kg de fertilizante com nitrogenio fossem aplicados no campo de arroz? 
Faca a previsao da colheita de graos com base nas estatisticas acima. 

Teclas: Visor: Descri;ao: 

Insere o valor hipotetico de x. 



[Cj 70 

m MJ {y} 



7^7866 
70_ 

x y v m b 
7.5615 



A colheita prevista em toneladas 
por hectare. 
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Limitacdes na Precisao dos Dados 

Uma vez que a calculadora usa precisao finita (12 a 15 digitos), ela segue as 
limitacdes nos calculos devidas ao arredondamento. Aqui estao dois exemplos: 

Normalizando Numeros Grandes e Proximos 

A calculadora pode nao ter a habilidade de calcular corretamente o desvio 
padrao e a regressao linear para uma variavel cujos dados diferem com urn 
valor relativamente pequeno. Para evitar isto, normalize os dados inserindo 
cada valor como a diferenca em relacao a urn valor central (tal como a media). 
Para valores normalizados de x,, esta diferenca deve ser entao somada 
novamente ao calculo dexex,e/eb precisam tambem ser ajustados. 
Por exemplo, se os seus valores de x fossem 7776999, 7777000, e 7777001 , 
voce deveria entrar os dados como -1, 0, e 1; em seguida somar 7777000 
novamente a X e x . Para b, some novamente 7777000 x m. Para calcular 
y , certifique-se de fornecer urn valor de x que seja menor que 7777000. 

Imprecisoes similares podem resultar se os seus valores x e y tiverem 
magnitudes muito diferentes. Novamente, a adaptacao dos dados pode evitar 
este problema. 

Efeito dos Dados Deletados 

Executando I Ell i £- 1 nao deleta quaisquer erros de arredondamento que 
possam ter sido gerados nos registradores estatisticos pelos valores originais 
dos dados. Esta diferenca nao e seria a menos que os dados incorretos tenham 
uma magnitude que seja enorme se comparada com os dados corretos; neste 
caso, seria prudente apagar e inserir novamente todos os dados. 
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Valores de Somatoria e os Registradores 
Estatisticos 



Os registradores estatisticos sao seis locais exclusivos na memoria que 
armazenam o acumulo dos seis valores de somatoria. 

Estatisticos de Somatorias 

Pressionando I SUMS I Ihe dara acesso ao conteudo dos registradores 

estatisticos: 

■ Pressione {n} para recuperar o numero do conjuntos de dados acumulados. 

■ Pressione {x} para recuperar a somatoria dos valores de x. 

■ Pressione {^} para recuperar a somatoria dos valores de y. 

■ Pressione {2^} e para recuperar as somatorias dos 
quadrados e a somatoria dos produtos de x e y — valores que sao de 
interesse na execucao de outros calculos estatisticos alem daqueles 
fornecidos pela calculadora. 

Se voce inseriu dados estatisticos, voce podera ver o conteudo dos 
registradores estatisticos. Pressione I Ell I MEM ! {'■,' FiR}. em seguida use I t I e 
I + I para visualizar os registradores estatisticos. 

Exemplo: Visualizando os Registradores Estatisticos. 

Use I £+ 1 para armazenar pares de dados (1,2) e (3,4) nos registradores 



estatisticos. Em seguii 


da, visualize os valores estatisticos armazenados. 


Teclas: 


Visor: 


Descri^ao: 


[EH I CLEAR I {2} 




Apaga os registradores 






estatisticos. 


? 1 ENTER I 1 [EH 




Armazena o primeiro par de 




l ^eeee 


dados (1,2). 


4 1 ENTER I 3 n>l 


4 > eeee 


Armazena o segundo par de 






dados (3,4). 


fEll iMEMl {URR} 


n= 


Exibe o catalogo VAR e visualiza 




2,0000 


o registro n 
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LU 


2xv= 


Visualiza o registrador Xy. 








LU 


2y 2 = 


Visualiza o registrador Xy2 




£0 , 0000 




LU 




Visualiza o registrador Ex^ 




10. 0000 




LU 




Visualiza o registrador £y. 




6 , 0000 




LU 




Visualiza o registrador Ex. 




4 . 0000 




LCJ 


4 . 0000 


Sai do catalogo VAR. 




£.0000 





Os Registradores Estatfsticos na Memoria da Calculadora 

O espaco da memoria para os registradores estatfsticos e alocado 
automaticamente quando voce pressiona 1 I ou I £- 1 . Os registradores sao 
deletados e a memoria liberada quando voce executa I Ell I CLEAR I {2}. 

Acesso aos Registradores Estatfsticos 

As atribuicoes dos registradores estatfsticos na HP 33s sao mostradas na tabela 
a seguir. 



Registradores Estatfsticos 



Registrador 


Numero 


Descricao 


n 


28 


Numero dos pares de dados acumulados. 


Ex 


29 


Somatoria dos valores acumulados de x. 


Sy 


30 


Somatoria dos valores acumulados de y. 


1x2 


31 


Somatoria dos quadrados de valores 






acumulados de x. 


Ly2 


32 


Somatoria dos quadrados de valores 






acumulados de y. 


Sxy 


33 


Somatoria dos produtos dos valores 






acumulados de x e y. 
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Voce pode carregar urn registrador estatistico com uma somatoria 
armazenando o numero (28 a 33) do registrador que voce quer em / (numero 
ISTOI m ) e depois armazenando a somatoria (valor ISTOI (fflj. De forma 
similar, voce pode pressionar 1131 i VIEW I Ri)1 para visualizar o valor do 
registrador — o visor e rotulado com o nome do registrador. O menu SUMS 
contem funcoes para recuperacao dos valores do registrador. Consulte 
"Enderecamento Indireto de Variaveis e Rotulos" no Capitulo 13 para maiores 
informacoes. 
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Parte 2 

Programacao 



12 



Programacao Simples 

A Parte 1 deste manual Ihe apresentou as funcoes e operacoes que voce pode 
usar manualmente, isto e, pressionando uma tecla para cada operacao 
individual. E voce viu como pode usar as equacoes para repetir os cdlculos sem 
precisar usar sempre a mesma combinacao de teclas. 

Na parte 2, voce aprenderd como usar os programas para os cdlculos 
repetitivos — os cdlculos que podem envolver maior controle de entrada ou 
saida ou mais logica complexa. Urn programa Ihe permite a repeticao das 
operacoes e cdlculos exatamente como voce deseja. 

Neste capitulo voce aprenderd tambem como programar uma serie de 
operacoes. No proximo capitulo, em "Tecnicas de Programacao", voce 
aprenderd como utilizar as sub-rotinas e instrucoes condicionais. 

Exemplo: Um Programa Simples. 

Para encontrar a area de um circulo com um raio de 5, e necessdrio usar a 
formula A = kP- e pressionar 

Modo RPN: 5 C*D 3D [ID [Kl 

Modo ALG: 5 (Z) [*] US QD I ENTER I 

para obter o resultado para este circulo, 78,5398. 

Mas o que voce faria se quisesse encontrar a area de diversos circulos 
diferentes? 

Ao inves de repetir as teclas acima a cada vez (variando apenas o "5" para o 
raio diferente), voce pode colocar as combinacao de teclas repetidas em um 
programa: 
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Modo RPN 

00001 x 2 

00062 Jt 

00003 X 



Modo ALG 

00001 X. 2 

00002 X 

00003 71 

00004 ENTER 



Este mesmo programa assume que o valor para o raio esta no registrador X- (o 
visor) quando o programa comeca a ser executado. Ele computa a area e 
deixa-a no registrador X. 

No modo RPN, para inserir este programa em uma memoria de programa, 
faca o seguinte: 



Teclas: 
(No modo RPN) 

Ell I CLEAR I {FILL} {Y} 



Visor: 



I PRGM I 



Mi (GTO) □ □ 

m 

mi \n 

Ell I PRGM I 



PRGM TOP 

eeeei x 2 

00002 71 

00003 X 



Tente executor este programa para encontrar a 
de5: 



Teclas: 
(No modo RPN) 

Mi [GTO] □ □ 



Visor: 



7S..5398 



5 [RTSI 

Continuaremos a usar o programa acima para 
os conceitos e metodos de programacao. 



Descricao: 

Limpa a memoria. 
Ativa o modo entrada do 
programa (indicador PRGM 
ligado). 

Reajusta o indicador de 
programa para PRGM TOP. 
(Raio) 2 

Area = td?- 

Sai do modo de entrada do 
programa. 

area de urn circulo com urn raio 

Descricao: 

Isto configura o programa para 
o seu inicio. 
A res postal 

a area de urn circulo, ilustrando 
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Elaborando urn Programa 

Os seguintes topicos mostram quais instrucoes voce pode colocar em urn 
programa. O que voce coloca em urn programa afeta a visualizacao e o 
funcionamento, ao ser executado. 

Selecionando urn Modo 

Os programas criados e salvos no modo RPN podem somente ser editados e 
executados no modo RPN e os programas ou etapas criadas e salvos no modo 
ALG podem apenas ser editados e executados no modo ALG. Voce pode 
assegurar que seu programa seja executado no modo correto ao tornar RPN ou 
ALG a primeira instrucao no programa. 

Limites do Programa (LBL e RTN) 

Se voce quiser mais de urn programa armazenado na memoria do programa, e 
necessario inserir urn rotulo nele para marcar o seu inicio (tal como R86G1 
LBL R) e urn retorno para marcar seu final (tal comoi RGGG5 RTN). 

Observe que os numeros da linha adquirem urn R para combinar aos seus 
rotulos. 

Rotulos de Programa 

Os programas e segmentos de programas (chamados rotinas) devem comecar 
com urn rotulo. Para gravar urn rotulo, pressione: 

fCll fLBLl teclas de letra 

O rotulo e uma letra unica de A ate Z. As teclas de letra sao usadas sem 
alteracao para as variaveis (conforme discutido no Capitulo 3). Voce nao pode 
atribuir o mesmo rotulo mais de uma vez (isto gera a mensagem 
DUPLICRT . LBL) mas urn rotulo pode usar a mesma letra que a variavel usa. 

E possivel ter urn programa (do topo) na memoria sem qualquer rotulo. Contudo, 
os programas adjacentes precisam de urn rotulo entre eles para mante-los 
distintos. 
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Retorno do Programa 

Os programas e sub-rotinas devem terminar com uma instrucao de retorno. As 
teclas sao: 

rial [RTNl 

Quando urn programa termina sua execucao, a ultima instrucao RTN retorna o 
indicador de programa para PRGN TOP, ao topo da memoria do programa. 

Usando RPN, ALG e Equates nos Programas 

Voce pode calcular nos programas da mesma forma que calcula no teclado: 

■ Usando as operacoes RPN (que funcionam com a pilha, conforme 
explicado no Capitulo 2). 

■ Usando as operacoes ALG (conforme explicado no Apendice C). 

■ Usando as equacoes (conforme explicado no Capitulo 6). 

O exemplo anterior usou uma serie de operacoes RPN para calcular a area do 
circulo. Em vez disso, voce pode usar uma equacao no programa (urn exemplo 
segue mais adiante neste capitulo). Diversos programas sao uma combinacao 
de RPN e equacoes usando as capacidades de ambos. 

Capacidades das Operacoes RPN Capacidades das Equacoes e 

Operacoes ALG 

Usa menos memoria. Mais facil de escrever e ler. 

Execucao urn pouco mais rapida. Pode solicitor automaticamente. 

Quando urn programa executa uma linha contendo uma equacao, esta e 
avaliada da mesma forma que I XEQ I avalia uma equacao na lista de equacoes. 
Para a avaliacao do programa, "=" em uma equacao e essencialmente tratada 
como (Nao existe equivalente programavel ao IENTER I para uma equacao 
de atribuicao — outra que nao seja escrever a equacao como uma expressao, 
e em seguida usando STO para armazenar o valor na variavel). 

Para ambos os tipos de calculos, voce pode incluir as instrucoes RPN para 
controlar a entrada, saida e fluxo de programa. 
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Entrada e Saida de Dados 



Para os programas que precisam de mais de uma entrada ou os que retornam 
mais de uma saida, voce pode decidir como quer que o programa insira e 
retorne a informacao. 

Para entrada, voce pode solicitor uma variavel com a instrucao INPUT, pode 
obter uma equacao para solicitor as suas variaveis ou pode tomar valores 
inseridos antecipadamente na pilha. 

Para saida, voce pode exibir uma variavel com a instrucao VIEW, voce pode 
exibir uma mensagem derivada de uma equacao ou voce pode deixar valores 
nao marcados na pilha. 

Estes sao tratados posteriormente neste capftulo sob o titulo "Inserindo e 
Exibindo os Dados." 



Inserindo um Programa 

Ao pressionar I Ell I PRGM I a calculadora pode entrar ou sair do modo entrada 
de programa — ativa e desativa o indicador PRGM. As teclas no modo 
entrada do programa sao armazenadas como linhas do programa na memoria. 
Cada instrucao ou numero ocupa uma linha de programa e nao ha limite (alem 
da memoria dispomvel) quanto ao numero de linhas em um programa. 

Para inserir um programa na memoria: 

1. Pressione I Ell I PRGM I para ativar o modo entrada de programa. 

2. Pressione lEf) IGTOI Q Q pa ra exibir PRGM TOP. | s to configura o 
indicador de programa para um local conhecido antes de quaisquer outros 
programas. A medida que voce insere as linhas do programa, elas sao 
inseridas antes de todas as outras linhas do programa. 

Se nao precisar de quaisquer outros programas na memoria, limpe a 
memoria do programa pressionando I Ell I CLEAR I {PGM}. Para confirmar 
que voce deseja que todos os programas sejam deletados, pressione {Y} 
depois da mensagem CLR PGMS? Y H. 
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3. De urn rotulo ao programa — uma unica letra de A a Z. Pressione a letra 
I Ell |LBL| . Escolha uma letra que Ihe lembrara do programa, como "A" 
para "area." 

Se a mensagem DUPLICRT • LEL for exibida, use uma letra diferente. Ao 
inves disso, voce pode limpar o programa existente — pressione Ell 
I MEM I {PGN} ( use I 1 I ou I j I para encontrar o rotulo e pressione I Ell 
I CLEAR I e [CT). 

4. Para gravar as operacoes da calculadora, como instrucoes de programa, 
pressione as mesmas teclas que voce usaria para fazer uma operacao 
manualmente. Lembre-se que muitas funcoes nao aparecem no teclado, 
mas devem ser acessadas usando os menus. 

Os programas escritos para o modo ALG devem ter 
normalmente urn "=" (ENTER) como a ultima instrucao no 
programa (antes da instrucao RTN). Isto concluira quaisquer 
calculos pendentes e permitira que o usuario reutilize o programa para 
outros calculos. 

Para inserir uma equacao em uma linha de programa, consulte as 
instrucoes abaixo. 

5. Finalize o programa com uma instrucao de retorno, que configura o 
indicador de programa de volta para PRGM TOP depois da execucao do 
programa. Pressione 1131 I RTN I . 

6. Pressione fCl (ou I Ell I PRGM I ) para cancelar a entrada do programa. 

Os numeros nas linhas do programa sao armazenados exatamente da forma 
que voce os inseriu e sao exibidos usando os formatos ALL ou SCI. (se urn 
numero longo for encurtado no visor, pressione 1131 i SHOW I para ver todos os 
digitos). 

Para inserir uma equacao em uma linha de programa: 

1. Pressione 1131 I EQN I para ativar o modo entrada de equacao. O indicador 
EQN se acende. 

2. Insira a equacao da mesma forma que voce faria na lista de equacoes. 
Consulte o Capitulo 6 para obter mais detalhes. Use I ~*~ I para corrigir os 
erros durante a digitacao. 

3. Pressione I ENTER I para finalizar a equacao e exibir sua extremidade 
esquerda. (A equacao nao se torna parte da lista de equacoes). 

Depois de inserir uma equacao, voce pode pressionar Ii3l I SHOW I para ver sei 
digito verificador e comprimento. Mantenha a tecla I SHOW I pressionada para 
manter os valores no visor. 
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Para uma equacao longa, os indicadores # e ^ mostram que a rolagem esta 
ativa para esta linha do programa. Voce pode usar I — [ I e I < — I para rolar o 
visor. 

Teclas para Delecao 

Observe estas condicoes especiais durante a entrada do programa: 

■ 1C 1 cancela sempre a entrada do programa. Nunca deleta urn numero 
para zero. 

■ Se a linha de programa nao contem uma equacao, I ~*~ I deleta a linha 
atual do programa. Ele retrocede se urn digito estiver sendo inserido ("_" 
cursor presente). 

■ Se a linha de programa contiver uma equacao, I ~*~ I comeca a editor a 
equacao. Ele deleta a funcao ou variavel mais d direita se uma equacao for 
inserida ("■" cursor presente). 

■ I Ell I CLEAR I {EQH} deleta uma linha de programa se ela contiver uma 
equacao. 

■ Para programar uma funcao para deletar os dados no registrador X, use 
fCll I CLEAR I {x}. 

Nomes das Fun^oes nos Programas 

O nome de uma funcao que e usada em uma linha de programa nao e 
necessariamente o mesmo que o nome da funcao na sua tecla, no seu menu ou 
em uma equacao. O nome usado em urn programa e normalmente uma 
abreviacao mais completa do que aquela que pode ser usada em uma tecla ou 
em urn menu. Este nome completo aparece brevemente no visor sempre que 
voce executor uma funcao — enquanto voce mantiver a tecla pressionada, o 
nome sera exibido. 
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Exemplo: Inserindo urn Programa com Rotulo. 



As seguintes teclas apagam os programas anteriores para a area de um circulo 
e inserem um novo programa que inclui um rotulo e uma instrucao de retorno. 
Se voce cometer um erro durante a digitacao, pressione I ~*~ I para apagar a 
linha atual do programa, depois insira novamente a linha de forma correta. 

Teclas: 



Visor: 



(No modo RPN) 

Ell IPRGMl 



[EH I CLEAR I 
{V} 

[EH [LBLl A 



{PGM} 



IRTNI 
Ell fMEMl {PGM} 

rial I SHOW I 
[Cj [c] 



PRGM TOP 

Reeei lbl r 

Reee2 x 2 
Reees n 
Reee4 x 
Reees rth 

LBL R 
LN=15 



Descricao: 

Ativa o modo entrada de 
Programa (PRGM ativado). 
Apaga tudo na memoria do 
programa. 

Marca esta rotina de programa A 
(para "area"). 

Insere as tres linhas do programa. 



Finaliza o programa. 
Exibe o rotulo etiqueta A e o 
comprimento do programa em 
bytes. 

Digito verificador e comprimento 
do programa. 

Cancela a entrada do programa 
(indicador PRGM desativado). 

Um digito verificador diferente significa que o programa nao foi inserido 
exatamente como dado aqui. 



CK= 
LN= 



□ EFD 
15 
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Exemplo: Inserindo urn Programa com uma Equacao. 



O programa a seguir calcula a area de urn circulo usando uma equacao, em 
vez de usar a operacao RPN como no programa anterior. 



Teclas: 
(No modo RPN) 

Ell IPRGMl Ell 
iGTOl □ □ 



rcii [lbti e 



STOJ R 



131 [EQNl 13) \W} 

[>D [Ml R 

E| 2 I ENTER I 



131 I SHOW I 

131 [RTN] 

Ell [MEMl {PGM} 



131 j SHOW I 

[Cj [c] 



Visor: 

PRGM TOP 

Eeeei lbl e 
Eeee2 sto r 



CK=7E5B 
LN=5 

Eeee4 rtn 

LBL E 
LN=17 

CK=4CDF 
LN=17 



Descri^ao: 

Ativa o modo entrada de 
Programa; configura o 
indicador para o topo da 
memoria. 

Marca esta rotina de 
programa E (para 
"equacao"). 
Armazena o raio na 
varidvel R. 

Seleciona modo entrada 
de Equacoes; insere a 
equacao; retorna para o 
modo entrada de 
Programa. 



Finaliza o programa. 
Exibe o rotulo E e o 
comprimento do programa 
em bytes. 

Digito verificador e 
comprimento da equacao. 
Cancela a entrada do 
programa. 
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Executando um Programa 

Para executor um programa, a entrada de programa nao pode estar ativa (nao 
sera exibido nenhum numero de linha do programa; PRGM desativado). 
Pressionando fCl cancelara o modo entrada de programa. 

Executando um Programa (XEQ) 

Pressione I XEQ I rotulo para executar o programa marcado com esta letra. Se 
existir apenas um programa na memoria, voce pode executa-lo tambem 
pressionando [ra] 1GTOI □ □ [R/S) (executar/ interromper). 

Se for necessario, insira os dados antes de executar o programa. 



Exemplo: 



Execute os programas marcados A e E para encontrar as areas de tres drculos 
diferentes com raios 5; 2,5 e 2n. Lembre-se de inserir o raio antes de executar 
A ou E. 



Teclas: 
(No modo RPN) 



Visor: 



5 I XEQ I A 



2,5 [XEQ I E 



RUNNING 
78.5338 

13.6356 



Descricao: 

Insere o raio e depois 
inicia o programa A. A 
area resultante e exibida. 
Calcula a area do 
segundo circulo usando o 
programa E. 

Calcula a area do terceiro 
circulo. 



7 [Ml [W\ fxl [XEQl 
A 124.6251 

Testando um Programa 

Caso voce verifique um erro no programa, mas nao tenha certeza onde ele se 
encontra, entao uma boa forma de testar o programa e executando etapas 
gradativas. E tambem uma boa ideia testar um programa longo e complexo 
antes de confiar totalmente nele. Verificando sua execucao passo a passo, uma 
linha de cada vez, voce podera ver o resultado depois que cada linha de 
programa for executada, e podera observar o progresso de dados conhecidos 
cujos valores corretos sao tambem conhecidos. 
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1. Quanto a execucao regular, certifique-se de que a entrada de programa 
nao esteja ativa (indicador PRGM desativado). 

2. Pressione o I Ell iGTOl rotulo para configurar o indicador de programa 
para o inicio do programa (isto e, na sua instrucao LBL). A instrucao GTO 
move o indicador de programa sem iniciar a execucao. (Se o programa for 
o primeiro ou o unico programa, voce pode pressionar I Ell I GTO I Q Q 
para mover para seu inicio). 

3. Pressione e mantenha pressionado I j I . Isto exibe a linha atual do 
programa. Ao soltar I j I . a linha e executada. O resultado desta 
execucao e entao exibido (esta no registrador X). 

Para mover para a linha anterior, voce pode pressionar I t I . Nenhuma 
execucao ocorrerd. 

4. O indicador de programa se move para a proximo linha. Repita o passo 3 
ate que voce encontre urn erro (urn resultado incorreto ocorrera) ou ate que 
alcance o final do programa. 

Se o modo entrada do programa estiver ativo, entao I 1 I ou I t I altera 
simplesmente o indicador de programa, sem executor as linhas. Mantendo a 
tecla do cursor pressionada durante a entrada do programa faz com que as 
linhas rolem automaticamente. 

Exemplo: Testando urn Programa. 



Percorra a execucao do programa marcado como A. Use urn raio de 5 para os 
dados de teste. Verifique se o modo entrada de programa nao esta ativo antes 
de iniciar: 



Teclas: 


Visor: 


Descricao: 


(No modo RPN) 






5 (Bill GTO 1 A 


5.0000 


Move o contador de programa para 
o rotulo A. 


1 j 1 (manter) 


R0001 LBL fl 




(soltar) 


5.0000 




i j 1 (manter) 


R0002 x2 


Entrada de quadrados. 


(soltar) 


25.0000 




i i 1 (manter) 


R0003 71 


Valor de n. 


(soltar) 


3.1416 




1 j 1 (manter) 


R0004 x 


25m 


(soltar) 


78.5338 




i l 1 (manter) 


R0005 RTN 


Fim do programa. Resultado esta 


(soltar) 


78.5338 


correto. 
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Inserindo e Exibindo Dados 

As variaveis da calculadora sao usadas para armazenar entrada de dados, 
resultados intermediaries e finais. (Variaveis, conforme explicado no Capitulo 3, 
sao identificadas por uma letra de A a Z ou i, mas os nomes das variaveis nao 
tern nenhuma relacao com os rotulos dos programa). 

Em urn programa, voce pode obter os dados das seguintes formas: 

■ A partir de uma instrucao INPUT, que solicita o valor de uma variavel (Esta 
e a tecnica mais pratica). 

■ A partir da pilha. (Voce pode usar STO para armazenar o valor na variavel 
para uso posterior). 

■ A partir de variaveis que ja tenham valores armazenados. 

■ A partir da solicitacao de equacao automatica (se ativada pelo sinalizador 
1 1 ). (Isto e prdtico tambem se voce estiver usando equacoes). 

Em urn programa, voce pode exibir a informacao das seguintes formas: 

■ Com uma instrucao VIEW, que mostra o nome e valor de uma variavel. 
(Esta e a tecnica mais pratica). 

■ Na pilha — apenas o valor no registrador X-e visivel. (Voce pode usar PSE 
para uma visualizacao de 1 segundo no registrador X). 

■ Em uma equacao exibida (se ativada pelo sinalizador 10 ). (A "equacao" e 
normalmente uma mensagem, nao uma equacao verdadeira). 

Algumas dessas tecnicas de entrada e saida sao descritas nos topicos a seguir. 

Usando INPUT para Inserir Dados 

A instrucao INPUT ( US HNPUTl Variavel) interrompe urn programa em 
execucao e exibe uma solicitacao para a variavel dada. Esta visualizacao 
inclui o valor existente para a variavel, tal como 

R? 

e > eeee 

onde 

"R" e o nome da variavel 

"?" e a solicitacao para a informacao e 

0,0000 e o valor atual armazenado na variavel 
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Pressione I R/S I (executor/ interromper) para reiniciar o programa. O valor 
inserido sobrescreve o conteudo do registrador X e e armazenado na variavel 
dada. Se voce nao tiver alterado o valor exibido, entao este valor sera retido 
no registrador X. 

O programa para a area de um de circulo com uma instrucao INPUT e 
apresentada a seguir: 



Modo RPN 


Modo ALG 


R0001 LBL R 

R0002 input r 

R0003 x 2 

R0004 71 

R0005 x 
R0006 RTN 


R0001 LBL R 
R0002 INPUT R 
R0003 x £ 
R0004 x 
R0005 n 
R0006 ENTER 
R0007 RTN 



Para usar a funcao INPUT em um programa: 

1. Decida quais os valores de dados que serao necessarios e atribua-lhes 
nomes. 

(No exemplo da area de um circulo a unica entrada necessario e o raio, 
que podemos atribuir a R.) 

2. No inicio do programa, insira uma instrucao de INPUT para cada variavel 
cujo valor sera necessario. Posteriormente no programa, ao escrever a parte 
do calculo que precisa de um valor dado, insira uma instrucao I RCL I 
variavel para levar esse valor de volta a pilha. 

Uma vez que a instrucao INPUT mantem tambem o valor que voce acabou 
de inserir no registrador X, nao e necessario recuperar a variavel 
posteriormente — voce pode inseri-la (INPUT) e usa-la quando for 
necessario. Talvez voce economize algum espaco de memoria agindo desta 
forma. Contudo, em um programa longo e mais simples inserir apenas 
todos os seus dados e depois recuperar as variaveis individuals quando for 
necessario. 

Lembre-se tambem de que o usuario do programa pode fazer os calculos 
enquanto o programa estiver interrompido, esperando pela entrada de 
dados. Isto pode alterar o conteudo da pilha, podendo afetar o proximo 
calculo a ser feito pelo programa. Assim o programa nao deve assumir que 
o conteudo dos registradores X-, Y- e Z sera o mesmo antes e depois da 
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instrucao INPUT. Se voce agrupar todos os dados no inicio e depois 
recupera-los quando forem necessarios para o calculo, isto evitara que o 
conteudo da pilha seja alterado pouco antes de urn calculo. 

Por Exemplo, consulte o programa 'Transformacao de Coordenadas" no 
Capitulo 15. A rotina D coleta todas as entradas necessarias para as variaveis 
M, N e T (linhas D0002 ate D0004) que definem as coordenadas x e y e o 
dngulo Ode urn novo sistema. 

Para responder a solicitacao: 

Ao executor o programa, ele sera interrompido em cada entrada INPUT e Ihe 
solicitara essa variavel, como R?0'@69@. O valor exibido (e o conteudo do 
registrador X) sera o conteudo atual de R. 

■ Para manter o numero inalterado, slmplesmente presslone I R/S I . 

■ Para mudar o numero, digite o novo numero e pressione I R/S I Este 
novo numero sobrescreve o valor antigo no registrador X. Voce pode inserir 
urn numero como uma fracao se quiser. Se for necessdrio calcular urn 
numero, use os calculos normais do teclado e depois pressione I R/S I . Por 
exemplo:, voce pode pressionar 2 IENTER I 5 [Zll I R/S I . 

■ Para calcular com o numero exibido, pressione I ENTER I antes de 
digitar outro numero. 

■ Para cancelar a solicitacao INPUT, pressione [£}. O valor atual para 
a variavel permanece no registrador X. Se voce pressionar I R/S I para 
reiniciar o programa, a solicitacao INPUT cancelada sera repetida. Se voce 
pressionar [C] durante a entrada de dados, ele deletara o numero para 
zero. Pressione fCl novamente para cancelar a solicitacao INPUT. 

Usando VIEW para Exibicao de Dados 

A instrucao VIEW programada ( I VIEW I variavel ) interrompe uma 

programa em execucao e exibe e identifica o conteudo da variavel dada, tal 
como 

fl= 

78,5338 

Isto e somente uma exibicao e nao copia o numero para o registrador X. 
Se o modo exibicao de fracao estiver ativo, o valor sera exibido como uma 
fracao. 
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■ Pressionando I ENTER I copiara este numero para o registrador X. 

■ Se o numero tiver mais de 14 caracteres, pressionando 1131 I SHOW I 
exibira o numero inteiro. (Se for urn numero binario com mais de 1 2 digitos, 
use as teclas I ] — I e I — * I para ver o restante). 

■ Pressionando [C] (ou I ~*~ I ) apagara a exibicao VIEW e mostrard o 
registrador X. 

■ Pressionando I Ell I CLEAR I limpara os conteudos da variavel exibida. 
Pressione I R/S I para continuar o programa. 

Se nao quiser que o programa seja interrompido, consulte "Exibindo 
Informacao sem Interrupcao" abaixo. 

Por exemplo, consulte o programa para "Distribuicao Normal e 
Normal-lnversa" no Capitulo 16. As linhas T0015 e T0016 no final da rotina T 
exibem o resultado para X. Observe tambem que esta instrucao VIEW neste 
programa e precedida por uma instrucao RCL. A instrucao RCL nao e 
necessaria, mas e conveniente porque traz a variavel VIEWed para o 
registrador X, deixando-a dispomvel para os calculos manuais (Pressionando 
[ENTER I durante a visualizacao de VIEW no visor tera o mesmo efeito). Os 
outros programas aplicativos nos Capitulos 15 ate 17 asseguram tambem que 
a variavel visualizada VIEWed esta no registrador X — exceto para o 
programa "Buscador da Raiz do Polinomio". 

Usando Equacoes para Exibir as Mensagens 

As equacoes nao sao verificadas quanto d sintaxe vdlida ate que sejam 
avaliadas. Isto significa que voce pode inserir quase todas as sequencias de 
caracteres em urn programa como uma equacao — voce as insere do modo 
como inseriria qualquer equacao. Em qualquer linha de programa, pressione 
1131 lEQNl para iniciar a equacao. Pressione as teclas numericas e 
matemdticas para obter os numeros e os simbolos. Pressione I RCL I antes de 
cada letra. Pressione I ENTER I para concluir a equacao. 

Se o sinalizador 10 for configurado, as equacoes serao exibidas em vez de 
avaliadas. Isto significa que voce pode exibir qualquer mensagem que inserir 
como equacao. (Os sinalizadores sao apresentados em detalhes no Capitulo 
13.) 
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Quando a mensagem e exibida, o programa e interrompido — pressione I R/S I 
para reiniciar a execucao. Se a mensagem exibida for maior do que 14 
caracteres, o indicador # se ativa quando a mensagem for exibida. Voce 
pode entao usar I — * I e I * — I para rolar a visualizacao. 

Se voce nao quiser que o programa seja interrompido, consulte "Exibindo 
Informacao sem Interrupcao" abaixo. 



Exemplo: INPUT, VIEW e Mensagens em urn Programa. 



Escreva uma equacao para encontrar a area e o volume da superficie de urn 
cilindro dado seu raio e altura. Marque o programa C (para cilindro) e use as 
variaveis S (area de superficie), V (volume), R (raio) e H (altura). Use estas 
formulas: 

V = kR 7 H 
S= 2nR 7 + 2kRH=2kR{R + H) 



Teclas: 
(No modo RPN) 

Ell IPRGMI fCll 
iGTOl □ □ 

[bT IlblI c. 

fCl) fTNPDTl R 
Ml flNPUTl h 



(EQNl rial 
t^J Q<] HO] R 
2 [x] US] H 



[ENTER] 

rial I show I 



STOl V 



[EQNl 2 

m mi \w} 

rial rxi rjo] r 
r±] fjey h [ra] 

[T| lENTERl 



Visor: 



PRGM TOP 

ceeei lbl c 

C0002 INPUT R 

ceees input h 



C0004 jtxR A 2xH 

CK=74FE 

LN=7 

ceees sto v 



Descri^ao: 

Programa, entrada; configura o 
indicador para o topo da 
memoria. 

Marca o programa. 

Instrucoes para solicitor o raio e 
altura. 

Calcula o volume. 



Digito verificador e comprimento 
da equacao. 

Armazena o volume em V. 
Calcula a area da superficie. 



C0006 2xjtxRx<R 
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Teclas: 
(No modo RPN) 

13 1 I SHOW I 



fSTOl S 



131 i FLAGS I {SF} 

□ o 

131 [EQNl [RCLl V 



Visor: 

CK=13B3 
LH=11 

C0007 STO S 



0000s sf 10 



[RCLl O [RCQ L 

i space i r+i 

I SPACE I [RCLl A 
[RCLl R |RCn E 



Descri^ao: 

Digito verificador e comprimento 
da equacao. 

Armazena a area da superffcie 
em S. 

Configura o sinalizador 10 para 

exibir equacoes. 

Exibe mensagem nas equacoes. 



[RCLl A IENTERI 
131 I FLAGS I {CF} 

□ o 

US [view! v 
131 [view! s 

13 1 [rTRI 
Ell [MEMl {PGM} 

131 I SHOW I 



00003 VOL + RR 

00010 cf 10 

00011 view v 

00012 view s 

00013 RTH 
LBL C 
LN=67 
CK=618£ 
LH=67 



Limpa o sinalizador 1 0. 

Exibe volume. 
Exibe area de superffcie. 
Finaliza o programa. 
Exibe o rotulo Ceo comprimento 
do programa em bytes. 
Digito verificador e comprimento 
do programa. 

[C] L£] Cancela a entrada do programa. 

Agora encontre o volume e a area da superffcie de um cilindro com um raio de 
2 V2 cm e uma aitura de 8 cm. 



Teclas: Visor: 
(No modo RPN) 

[XEQl C R? 

valor 

? m 1 n? IRTSI H? 

valor 

8 g/S) VOL + RRER 

[r7s! 

157,0736 



Descricao: 

Comeca a execucao de C; 

solicita R. (Exibe qualquer valor 

que esteja em R.) 

Insere 2 72 como uma funcao. 

Solicita H. 

Mensagem exibida. 

Volume em cm^. 
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I R/S I S- Area de superficie em cm^. 

164.3336 

Exibindo Informacao sem Interrupcao 

Normalmente, um programa e interrompido quando exibe uma variavel 
com VIEW ou exibe uma mensagem de equacao. Normalmente e 
necessario pressionar I R/S I para reiniciar a execucao. 

Se quiser, voce pode fazer com que o programa continue enquanto a 
informacao for exibida. Se a proximo linha do programa — depois da 
instrucao VIEW ou de uma equacao visualizada — contem uma instrucao PSE 
(pausa), a informacao e exibida e a execucao continua depois de 1 segundo 
de pausa. Neste caso, nenhuma rolagem do visor ou entrada de dados com o 
teclado e permitida. 

O visor e limpo por outras operacoes de exibicao e pela operacao RND se o 
sinalizador 7 estiver configurado (arredondado para uma fracao). 

Pressione 1131 I PSE I para inserir PSE em um programa. 

As linhas VIEW e PSE - ou a equacao e linhas PSE - sao tratadas como uma 
operacao quando voce executa uma linha de cada vez. 

Parando ou Interrompendo um Programa 
Programando uma Parada ou Pausa (STOP, PSE) 

■ Pressionando I R/S I (executar/ interromper) durante a entrada do 
programa inserira uma instrucao STOP. Isto interromperd um programa em 
execucao ate que voce o reinicie, pressionando I R/S I no teclado. Voce 
pode usar STOP em vez de RTN para finalizar um programa sem retornar o 
indicador para o topo da memoria. 

■ Pressionando 1131 I PSE I durante a entrada do programa inserira uma 
instrucao PSE (pausa). Isto suspendera um programa em execucao e exibira 
o conteudo do registrador X por aproximadamente 1 segundo — com a 
seguinte excecao. Se PSE segue imediatamente uma instrucao VIEW ou 
uma equacao que esta sendo exibida (sinalizador 10 configurado), a 
variavel ou equacao e exibida em seu lugar — e a visualizacao se mantem 
depois da pausa de 1 segundo. 
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Interrompendo urn Programa em Execucao 

Voce pode interromper urn programa em execucao a qualquer momento 
pressionando fCl ou I R/S I . O programa conclui sua instrucao atual antes de 
ser interrompido. Pressione I R/S I (executor/ interromper) para reiniciar o 
programa. 

Se voce interromper urn programa e depois pressionar IXEQI . I Ell IGTOI ou 
i RTN | . voce nao podera reiniciar o programa com I R/S I . Ao inves disso 
execute novamente o programa ( lXEQl rrifi;/o). 

In term pedes por Erro 

Se ocorrer urn erro durante a execucao de urn programa, a execucao e 
interrompida e uma mensagem de erro aparece no visor. (Existe uma lista de 
mensagens e condicoes no Apendice F.) 

Para ver a linha no programa que contem a instrucao causadora do erro, 
pressione I Ell i PRGM I . O programa deve ter parado neste ponto, (por exemplo, 
pode ser uma instrucao +, que causou uma divisao ilegal por zero.) 



Editando um Programa 

Voce pode modificar um programa na memoria inserindo, deletando e 
editando as linhas do programa. Se uma linha do programa contiver uma 
equacao, voce pode edita-la — se qualquer outra linha do programa exigir ate 
mesmo uma pequena alteracao, sera necessario deletar a linha antiga e inserir 
uma nova linha. 

Para deletar uma linha de programa: 

1. Selecione o programa ou rotina relevante ( I Ell i GTO I rotulo) . ative a 
entrada do programa ( iEII I PRGM I ), e pressione I + I ou i 1 I para 
localizar a linha do programa que deve ser alterada. Mantenha a tecla do 
cursor pressionada para continuar a rolagem. (Se voce conhece o numero 
da linha desejada, pressionando I Ell I GTO I rotulo nnnn movera o 
indicador do programa ate esse local.) 

2. Deleta a linha que deseja alterar — se contiver uma equacao, pressione 
I Ell I CLEAR I {EQH}; caso contrario, pressione 1^1 . O indicador se movera 
entao para a linha precedente. (Se estiver deletando mais que uma linha de 
programa consecutivo, inicie com a ultima linha no grupo.) 
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3. Digite a nova instrucao, se houver. Isto substituira a instrucao deletada. 

4. Saia da entrada do programa ( fCl ou I Ell IPRGMl ). 



Para inserir uma linha de programa: 

1. Localize e mostre a linha de programa que estd antes do local onde voce 
gostaria de inserir uma linha. 

2. Digite a nova instrucao; ela e inserida depots da linha de exibicao atual. 

Por exemplo, se voce quiser inserir uma nova linha entre as linhas A0004 e 
A0005 do programa, exiba primeiro a linha A0004, depois digite a instrucao 
ou instrucoes. As linhas subsequentes do programa, iniciando com a linha 
original A0005, sao movidas para baixo e renumeradas de acordo. 

Para editor uma equacao em uma linha de programa: 

1. Localize e mostre a linha de programa que contem a equacao. 

1. Pressione 1^1 . Isto ativa o cursor de edicao "1" mas nao deleta nada na 
equacao. 

2. Pressione I ~*~ I conforme solicitado para deletar a funcao ou o numero que 
voce deseja alterar, depois insira as correcoes desejadas. 

3. Pressione I ENTER I para finalizar a equacao. 



Memoria do Programa 
Visualizando a Memoria do Programa 

rressionanao [EH IPRGMl ativa rd e desativara a entrada do programa 
(indicador PRGM ativado, linhas do programa exibidas). Quando o modo 
entrada do programa estiver ativo, os conteudos da memoria do programa sao 
exibidos. 

A memoria do programa se inicia em PRGM TOP. A lista de linhas de 
programas e circular, para que voce possa movimentar o indicador do 
programa da parte inferior ao topo e inversamente. Enquanto a entrada do 
programa estiver ativa, existem tres formas de alterar o indicador do programa 
(a linha exibida): 
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■ Use as teclas do cursor I Ell e I Ell [~Z I Pressionando I Ell m na 
ultima linha movera o indicador para PRGM TOP, enquanto que o 
pressionamento de I Ell fZ I em PRGN TOP movera o indicador para a 
ultima linha do programa. 

Para mover mais de uma linha de cada vez, ("rolagem"), mantenha 
pressionada a tecla I j I ou I 1 I . 

■ Pressione I Ell IGTOI fH PH para mover o indicador do programa para 
PRGN TOP. 

■ Pressione I Ell IGTOI rotulo nnnn para mover para urn numero de 
linha marcado menor do que 1 0000. 

Se o modo entrada de programa nao estiver ativo (se nenhuma linha de 
programa estiver sendo exibida), voce pode mover tambem o indicador de 
programa pressionando o I Ell IGTOI rotulo. 

Cancelando o modo entrada de programa nao altera a posicao do indicador 
de programa. 

Uso da Memoria 

Se durante a entrada do programa voce encontrar a mensagem MEMORY FULL, 
entao nao existe espaco suficiente na memoria de programa para a linha que 
voce acabou de inserir. Voce pode aumentar o espaco dispomvel limpando os 
programas ou outros dados. Consulte "Limpando Urn ou Mais Programas" 
abaixo ou "Gerenciando a Memoria da Calculadora" no Apendice B. 

O Catdlogo de Programas (MEM) 

O catalogo de programas e uma lista de todos os rotulos de programa com o 
numero de bytes da memoria usada por cada rotulo e linhas associadas a ele. 
Pressione I Ell I MEM I {PGM} para exibir o catalogo e pressione I j I ou i t I 
para se mover dentro da lista. Voce pode usar este catalogo para: 

■ Verificar os rotulos na memoria do programa e o total de memoria de cada 
programa ou rotina marcada. 

■ Executor urn programa marcado. (Pressione I XEQ I ou I R/S I enquanto o 
rotulo e exibido). 
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■ Exibir urn programa marcado. (Pressione I Ell I PRGM I enquanto o rotulo e 
exibido). 

■ Deletar programas espedficos. (Pressione I Ell I CLEAR I enquanto o rotulo e 
exibido). 

■ Ver o digito verificador associado a urn segmento de programa dado. 
(Pressione |J3) ISHOWI ). 

O catalogo Ihe mostra quantos bytes de memoria sao utilizados por cada 
segmento de programa marcado. Os programas sao identificados pelo rotulo 
de programa: 

LBL C 
LN=67 

onde 67 e o numero de bytes usados pelo programa. 

Limpando Urn ou Mais Programas 

Para limpar urn programa especi'fico da memoria 

1. Pressione I Ell I MEM I {PGM} e mostre (usando I i I e i t I ) o rotulo do 
programa. 

2. Pressione [EL I CLEAR I . 

3. Pressione [C] para cancelar o catalogo ou I ~*~ I para retornar. 
Para limpar todos os programas da memoria: 

1. Pressione I Ell I PRGM I para exibir as linhas do programa (indicador 
PRGM ativado). 

2. Pressione I Ell I CLEAR I {PGM} para limpar a memoria do programa. 

3. A mensagem CLR PGMS? Y N solicita a sua confirmacao. Pressione {Y}. 

4. Pressione I Ell I PRGM I para cancelar a entrada do programa. 

Limpando toda a memoria ( IEII I CLEAR I {RLL}) limpa tambem todos os 
programas. 
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Digito Verificador 



O Digito verificador e urn valor hexadecimal especifico para cada rotulo de 
programa dado e suas linhas associadas (ate o proximo rotulo). Este numero e 
util para comparacao com urn digito verificador conhecido para urn programa 
existente que foi gravado na memoria do programa. Se o Digito verificador 
conhecido e o mostrado pela sua calculadora forem iguais, entao voce inseriu 
corretamente todas as linhas do programa. Para visualizar seu Digito 
verificador: 



Pressione I Ell I MEM I {PGM} para ver o catalogo de rotulos de programa. 
Exiba o rotulo apropriado usando as teclas de cursor, se necessdrio. 
Pressione e mantenha pressionado 1131 I SHOW I para exibir CK= digito 
verificador e LN= comprimento. 

Por exemplo, para consultar o Digito verificador do programa atual (o 
programa "cilindro"): 



Teclas: 
(No modo RPN) 

Ell [MEMl {PGM} 



Visor: 



US I SHOW I 
(manter) 



LBL C 
LH=67 
CK=6182 
LH=67 



Descricao: 

Exibe o rotulo C, que utiliza 
67 bytes. 

Digito verificador e 
comprimento. 



Se seu digito verificador nao coincidir com este numero, entao voce nao inseriu 
o programa corretamente. 

Voce podera observar que todos os programas de aplicacao apresentados nos 
Capitulos 15 ate 17 incluem valores do digito verificador, com cada rotina 
marcada, para que voce possa verificar a exatidao de sua entrada de 
programa. 

Alem disso, cada equacao em urn programa tern urn digito verificador. Consulte 
a secao "Para inserir uma equacao em uma linha de programa", apresentado 
anteriormente neste capitulo. 



Programacao Simples 1 2-23 



Funcoes Nao Programdveis 

As seguintes funcoes da HP 33s nao sao programaveis: 

fEll fCLEARl {PGM} [El] fGTOl □ Q 

[Ell I CLEAR I {RLL} [H] [GTOl Q rotulo nnnn 

B [Ell [MEMl 

m m r^n r=n [ra] rsHowi 

[Ell IPRGMI 131 [EQNl 

\M IX), [ra] fX) [ra] [f^spI 



Programando com BASE 

Voce pode programar instrucdes para alterar o modo base usando I Ell I BASE I . 
Estas configuracoes funcionam nos programas exatamente como nas funcoes 
executadas a partir do teclado. Isto permite que voce escreva os programas 
que aceitem numeros em qualquer uma das quatro bases, faca operacoes 
aritmeticas e exiba os resultados em qualquer base. 

Ao gravar programas que usem numeros em uma base que nao seja 10, 
configure o modo base como a configuracao atual para a calculadora e no 
programa (como uma instrucao). 

Selecionando urn Modo Base em um Programa 

Insira uma instrucao BIN, OCT ou HEX no inicio do programa. Voce deve 
normalmente incluir uma instrucao DEC no final do programa para que a 
configuracao da calculadora reverta para o modo Decimal quando o programa 
estiver terminado. 

Uma instrucao em um programa para alterar o modo de base determinara 
como a entrada sera interpretada e como a saida sera exibida durante e 
depois da execugao do programa, mas nao afetara as linhas do programa 
durante sua insercao. 

Avaliacao da equacao, SOLVE, e } FN automaticamente configuram o modo 
Decimal. 
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Numeros Inseridos nas Linhas do Programa 

Antes de inserir o programa, configure o modo base. A configuracao atual 
para o modo base determina a base dos numeros que sao inseridos nas linhas 
do programa. A exibicao destes numeros e alterada quando voce altera o 
modo base. 

Os numeros na linha de programa aparecem sempre na base 10. 

Urn indicador Ihe dira em que base se encontra a configuracao. Compare as 
linhas do programa abaixo nas colunas esquerda e direita. Todos os numeros 
nao decimais sao justificados d direita no visor da calculadora, Observe a 
maneira como o numero 1 3 aparece como "D" no modo Hexadecimal. 

Configuracao modo Decimal : Configuracao modo Hexadecimal: 

PRGM HEX 

Reees hex 

PRGM HEX 

Reeie d 



PRGM 

R0003 HEX 
PRGM 

Reeie is 



Expressoes de Polindmios e Metodo de Horner 

Algumas expressoes, tais como polindmios, usam a mesma variavel diversas 
vezes para a sua solucao. Por exemplo, a expressao 

Ax 4 + Bx 3 + Cx 2 + Dx + E 

usa a variavel x em quatro vezes diferentes. Urn programa para calcular tal 
expressao usando as operacoes ALG poderia reativar repetidamente uma copia 
armazenada de xda variavel. 
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Exemplo: 



Escreva urn programa usando as operates ALG para 5x4 + 2x3, depois 
avalie-o para x = 7. 



Teclas: 




Visor: 


Descricao: 


(No modo ALG) 








lEtl IPRGMI Ell 








|gto| LJ LZD 


PRGN TOP 




feil [lblI a 


P M M M 1 


1 Ql P 
LDL n 




fEll llNPUTl X 




T kip 1 IT V 

1 NrU 1 fs 




5 


HtJtJUo 


D 


5 






X 




[Ml x 




p r i v 


5x. 










4 


Reee? 


4 


5x4 


El 


Reees 


+ 


5x4 + 


2 


Reees 




5x4 + 2 




Reeie 


X 




l~RCL] X 


Reen 


RCL X 


5x 4 + 2x 




RBB12 


y x 






R6613 


3 


5x4 + 2 X 3 


lENTERl 


R6614 


ENTER 




rial IRTNI 


R6615 


RTH 




fEll iMEMl {PGM} 


LBL R 




Exibe o rotulo A, que 




LN=S3 




ocupa 93 bytes. 


fral ISHOWl 


CK=6R3F 


Digito verificador e 




LN=33 




comprimento. 



[Cj E) Cancela a entrada do 

programa. 
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Agora avalia este polinomio para x = 7. 



Teclas: Visor: 
(No modo ALG) 



Descri^ao: 



mm a x? 

valor 

7 [rTsi i2.63i.eeee 



Solicita x. 



Resultado. 



Uma forma mais geral deste programa para qualquer equagao 
Ax 4 + Bx 3 + Cx 2 + Dx + E seria: 

Reeei lbl r 
Reee2 input r 
Reees input b 
Reee4 input c 
Reees input d 
Reeee input e 
Reee? input x 
Reees rcl x 
Reees rclx r 
Reeie rcl+ b 
Reeii rclx x 

R6612 RCL+ c 

Reeis rclx x 

R6614 RCL+ D 
R6615 RCLx X 
Reeie RCL+ E 
Reel 7 ENTER 

Reeis rtn 

Digito verificador e comprimento: E41 A 54. 
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Tecnicas de Programacao 

O Capitulo 1 2 abrangeu as caractensticas basicas de programacao. Este 
capitulo explora tecnicas mais sofisticadas mas uteis : 

■ Usando sub-rotinas para simplificar programas atraves da separacao e 
marcacao de partes do programa que sao dedicadas as tarefas 
particulares. O uso de sub-rotinas tambem diminui urn programa que deve 
executor uma serie de etapas mais de uma vez. 

■ Usando instrucoes condicionais (comparacoes e sinalizadores) para 
determinar quais instrucoes ou sub-rotinas deverao ser usadas. 

■ Usando loops com contadores para executor urn conjunto de instrucoes em 
urn certo numero de vezes. 

■ Usando enderecamento indireto para acessar diferentes varidveis que 
utilizam a mesma instrucao de programa. 
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Rotinas nos Programas 

Urn programa e composto de uma ou mais rotinas. Uma rotina e uma unidade 
de funcao que executa algo espedfico. Os programas mais complexos 
precisam de rotinas para agrupar e separar as tarefas. Isto faz com que urn 
programa se torne mais facil de escrever, ler, entender e alterar. 

Por exemplo, observe urn programa para "Distribuicdes Normais e 
Normais-lnversas" no Capitulo 16. A rotina S "inicia" o programa coletando 
os dados de entrada para a media e desvio padrao. A rotina D configura urn 
limite de integracao, executa a rotina Q e exibe o resultado. A rotina Q integra 
a funcao definida na rotina F e termina o calculo de probabilidade de Q(x). 

Uma rotina se inicia normalmente com urn rotulo (LBL) e termina com uma 
instrucao que altera ou interrompe a execucao de programa, tais como RTN, 
GTO ou STOP ou ate mesmo urn outro rotulo. 

Chamando Sub- rotinas (XEQ, RTN) 

Uma sub-rotina e uma rotina que e chamada a partir de (executada por) outra 
rotina e retorna para a mesma rotina quando a sub-rotina e concluida. A 
sub-rotina deve ser iniciada com urn LBL e terminada com urn RTN. Uma 
sub-rotina e por si mesma uma rotina e pode chamar outras sub-rotinas. 

■ XEQ deve ser desviado para urn rotulo (LBL) da sub-rotina. (Nao pode ser 
desviado para urn numero de linha). 

■ No proximo RTN encontrado, a execucao do programa retorna para a 
linha seguinte ao XEQ originario. 

Por exemplo, a rotina Q no programa "Distribuicao Normal e Normal-inversa" 
no Capitulo 16 e uma sub-rotina (para calcular Q(x)) que e chamada a partir 
da rotina D pela linha 00663 XEQ Q. A rotina Q termina com uma instrucao 
RTN que envia uma execucao de programa de volta para a rotina D (para 
armazenar e exibir o resultado) na linha D0004. Veja os diagramas de fluxo 
abaixo. 

Os diagramas de fluxo neste capitulo usam esta notacao: 
RGGGS GTO B — ► ® Execucao de programa se desvia a partir desta 
linha para a linha marcada *~ ® ("desde 1 "). 

B0U01 LBL B 4— ® Execucao de programa se desvia a partir de uma 
linha marcada ® ("a 1 ") ate esta linha. 
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oeeei 


LBL 0 






Inicia aqui. 




INPUT X 








06663 


XEQ Q 




® 


Chama a sub-rotina Q. 


D 6 6 6 4 


STO Q 


^ 


(2) 


RGtorna aqui. 


06665 


VIEW Q 








06666 


GTO 0 






Inicia D novamente. 


Q6661 


LBL Q 


<- 


® 


Inicia a sub-rotina. 


Q6616 


RTN 






Retorna para a rotina D. 



Sub-Rotinas Aninhadas 



Uma sub-rotina pode chamar uma outra sub-rotina e esta pode chamar ainda 
uma outra sub-rotina. Este "aninhamento" — a chamada de uma sub-rotina 
dentro de outra sub-rotina — e limitado para uma pilha de sub-rotinas de ate 
sete niveis (sem contar o nivel de programa mais elevado). A operacao das 
sub-rotinas aninhadas e mostrada a seguir: 

Programa principal 
(nivel superior) 



LBL A 






LBL B 




"Jl 


LBL C 




•* 


LBL D 






LBL E 


• 
• 
• 


S 


i 

i 

i 

i 

V 


• 
* 
• 


\ 


1 

1 

1 

1 

'! 


• 
• 
• 


v 


/ 

1 

1 

1 

V 


• 
• 
• 


■ 


1 

1 

1 

1 




XEQ B 


/ 




XEQ C 


/ 




XEQ D 


/ 




XEQ E 


/ 




• 


SIN 

• 
• 


f 


- 
\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 


3,1416 

• 
• 


i 


\ 

\ 

\ 

\ 


RMDR 

• 
• 


1 


t 
\ 

\ 

\ 

\ 


RCL A 

• 
• 


* 


- 
\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

X 


• 
• 


• 

RTN 




• 

RTN 




\ 

\ 

i 


• 

RTN 


v 


\ 

\ 

\ 


• 

RTN 


■ 


RTN 



Final do programa 



A tentativa para executar uma sub-rotina aninhada mais do que sete niveis ira 
causar erro XEQ OVERFLOW. 
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Exemplo: Uma Sub-Rotina Aninhada. 

A seguinte sub-rotina, marcada S, calcula o valor da expressao 

Va 2 + b 2 + c 2 + d 2 

como parte de um calculo maior em um programa maior. A sub-rotina chama 
uma outra sub-rotina (aninhada), marcada Q, para fazer os quadrados e 
adicoes repetidas. Isto economiza a memoria mantendo o programa menor do 
que seria sem a sub-rotina. 



No modo RPN 



S8881 


LBL S 






Inicia sub-rotina aqui. 


b U U U d 


INPUT H 






Insere A. 


S0003 


INPUT B 






Insere 8. 


■- C-t C-t C-t A 


T KJ P 1 IT f" 






i 

Insere C 


S0005 


INPUT D 






Insere D. 


S0006 


RCL D 






Recupera os dados. 


S0007 


RCL C 








S0008 


RCL E 








S0009 


RCL R 








S0010 


x2 






A2 


S0011 


XEQ Q 


-y 


® 


A2 + 82. 


© -> S0012 


XEQ Q 


-» 


© 


A2 + 82 + C2 


© -> S0013 


XEQ Q 


-y 


© 


A2 + 82 + C2+ D2 


© -* S0014 


fx 






Va 2 + b 2 + c 2 + d 2 


S0015 


RTH 






Retorna para a rotina 










principal. 


Q0001 


LBL Q 


<- 


®@© 


Sub-rotina aninhada 


Q0002 


x<>y 








Q0003 










Q0004 


-j- 






Adiciona x2. 


©@© *- Q0005 


RTH 






Retorna para a sub-rotina S. 
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Desvio (GTO) 

Como ja vimos com as sub-rotinas, e sempre indicado transferir a execucao 
para uma parte do programa ao inves da proximo linha. Isto e chamado de 
desvio. 

O desvio incondicional usa a instrucao GTO [ir para) para desviar a urn 
rotulo do programa. Nao e possivel desviar para urn numero espedfico de 
linha durante urn programa. 

Uma Instrucao GTO Programada 

A instrucao do rotulo GTO (pressione I Ell I GTO I rotulo) transfere a execucao 
de urn programa em execucao para a linha do programa que contem este 
rotulo, onde quer que ela esteja. O programa continua sendo executado do 
novo local e nunca retorna automaticamente ao seu ponto de origem, por isso 
GTO nao e usado para sub-rotinas. 

Por exemplo, considere o programa "Ajuste de Curva" no Capitulo 16. A 
instrucao GTO Z desvia a execucao a partir de qualquer uma das tres rotinas 
de inicializacao independentes para LBL Z, a rotina que e o ponto de entrada 
comum ao nucleo do programa: 



seeei lbl s 




Pode comecar aqui. 


seees gto z 




Desvia para Z. 


Leeei lbl l 




Pode comecar aqui. 


Leees gto z 


^® 


Desvia para Z. 


E00O1 LBL E 




Pode comecar aqui. 


Eeees gto z 


+® 


Desvia para Z. 


zeeei lbl z 


^® 


Desvia para cd. 
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Usando GTO a Partir do Teclado 



Voce pode usar I Ell I GTO I para mover o indicador de programa para urn 
rotulo especificado ou numero de linha sem comecar uma execucao de 
programa. 

■ Para PRGM TOP; |H] iGTOl Q 

■ Para urn numero de linha: I Ell I GTO I rotulo nnnn (nnnn < 1000). Por 
exemplo, (E|] [GTOl Q A0005. 

■ Para urn rotulo: [EL iGTO| r 6fi;/o — mas somente se a entrada do programa 
nao estiver ativa (nenhuma linha do programa e exibida; PRGM 
desativado). Por exemplo, I Ell I GTO I A. 



Instrucoes Condicionais 

Outra forma de alterar a sequencia de execucao do programa e atraves de urn 
teste conditional, urn teste de verdadeiro/falso que compara dois numeros e 
salta a proximo instrucao do programa se a proposicao for falsa. 

Por exemplo, se a instrucao condicional na linha A0005 e x=G? (isto e, x e 
igual a zero'?), entao o programa compara o conteudo do registrador X com 
zero. Se o registrador X contiver zero, entao o programa vai para a proximo 
linha. Se o registrador X nao contiver zero, entao o programa salta a proximo 
linha, assim desviando para a linha A0007. Esta regra e normalmente 
conhecida como "Faca se for verdadeiro". 





R0001 LBL R 




Continue se for verdadeiro. 


fieees x=@? Q 


) Salte para a proximo 


® 


1- R0006 GTO B 


se for falso. 




Reee? ln <- Q 


) 




R0008 STO R 




® 


eeeei lbl b 
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0 exemplo acima ressalta uma tecnica comum usada com os testes 
condicionais: a linha imediatamente depois do teste (que e apenas executada 
no caso "verdadeiro") e uma desvio para outro rotulo. Entao o efeito final do 
teste eode desviar para uma rotina diferente sob certas circunstancias. 

Existem tres categorias de instrucoes condicionais: 

■ Testes de comparacao. Estes comparam os registradores X e Y ou o 
registrador X e zero. 

■ Testes de sinalizadores. Estes verificam o estado dos sinalizadores, que 
tanto podem ser configurados como nao configurados. 

■ Contadores de loops. Estes sao normalmente usados para fazer loops em 
urn numero especificado de vezes. 

Teste de Comparacao (x?y, x?0) 

Existem 1 2 comparacoes dispomveis para programacao. Pressionando 

1 Ell \x?y\ ou Ital |x?0| exibira urn menu para uma das duas categorias de 
testes: 

■ x?y para testes de comparacao entre x e y. 

■ x?0 para testes de comparacao entre x e 0. 

Lembre-se que x refere-se ao numero no registrador X e y refere-se ao numero 
no registrador Y. Estes nao comparam as variaveis X e Y. 

Selecione a categoria de comparacao, depois pressione a tecla de menu para 
a instrucao condicional desejada. 



Os Menus de Teste 



x?y 


x?0 


{#} para x^y? 


{#} para x#0? 


{<} para x<y? 


{<} para x<0? 


{<} para x<y? 


{<} para x<0? 


{>} para x>y? 


{>} para x>0? 


{>} para x >y? 


{>} para x>0? 


{=} para x=y? 


{=} para x=0? 



Se voce executor urn teste condicional no teclado, a calculadora exibira YES 
ou HO. 
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Por exemplo, se x =2 e y =7, faca urn teste x<y. 

Teclas: Visor: 

No modo RPN 7 I ENTER I 2 fra] [xW[ {<} VES 
No modo ALG 7 GErZ] 2 [E|] fWI {<} VES 



Exemplo: 

O programa "Distributes Normais e Normais-lnversas" no Capitulo 16 usa a 
condicional x<y? na rotina T: 

Linhas do programa: Descricao 
(No modo RPN) 

Teees 

Teeie sto+ x 

Teen rbs 
Teei2 e.eeei 
Tee 13 x<y? 
T6614 GTO T 

T6615 rcl x 
Teeie vien x 



A linha T0009 calcula a correqao para Xg Uess . A linha T001 3 compara o valor 
absolute) da corregao calculada com 0,0001 . Se o valor for menor que 0,0001 
("Faca se for verdadeiro"), o programa executa a linha T0014; se o valor for 
igual ou maior que 0,0001, o programa passa para a linha T0015. 



Calcula a correcao para X guess- 

Adiciona a correcao para produzir uma nova X 

guess- 

Testa para verificar se a correcao e significativa. 
Retorna para comecar o loop se a correcao for 
significativa. Continua se a correcao nao for 
significativa. 

Exibe o valor calculado de X. 
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Sinalizadores 



Um sinalizador (flag) e urn indicador de estado. Ele tanto pode estar 
configurado (verdadeiro) como nao configurado (falso). O tesfe de um 
sinalizador e outro teste condicional que segue a regra "Faca se for 
verdadeiro": a execucao do programa prossegue imediatamente se o 
sinalizador de teste for configurado e salta uma linha se o sinalizador nao 
estiver configurado. 

Significado dos Sinalizadores 

A calculadora HP 33s possui 1 2 sinalizadores numerados de 0 a 11. Todos os 
sinalizadores podem ser configurados, nao configurados e testados a partir do 
teclado ou por uma instrucao de programa. O estado padrao de todos os 12 
sinalizadores e nao configurado. A operacao com tres teclas para limpeza da 
memoria, descrita no Apendice B, apaga todas as configuracoes dos 
sinalizadores. Os sinalizadores nao sao afetados por I Ell i CLEAR I {FILL} {Y}. 

■ Sinalizadores 0, 1, 2, 3 e 4 nao tern significados pre-definidos. Isto e, 
o significado de seus estados sera aquele que voce quiser definir em um 
dado programa. (consulte o exemplo abaixo). 

■ Sinalizador 5, quando configurado, interrompera um programa quando 
ocorrer um excesso dentro do programa, exibindo OVERFLOW e A. Um 
excesso ocorre quando um resultado excede o maior numero que a 
calculadora pode manipular. O maior numero possivel e substituido pelo 
resultado excedente (overflow). Se o sinalizador 5 nao estiver configurado, 
um programa com excesso nao sera interrompido, embora a mensagem 
OVERFLOW possa ser exibida brevemente quando o programa 'for 
interrompido eventualmente. 
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■ Sinalizador 6 e automaticamente configurado pela calculadora sempre 
que urn resultado exceda o limite (embora voce mesmo possa configurar o 
sinalizador 6). Nao possui nenhum efeito, embora possa ser testado. 

Os sinalizadores 5 e 6 Ihe permite controlar resultados que excedam as 
condicoes de limite (overflow) durante urn programa. Ao configurar o 
sinalizador 5 voce interrompe urn programa na linha exatamente apos a 
ocorrencia do excesso. Ao testar o sinalizador 6 em urn programa, voce 
pode alterar o fluxo do programa ou alterar urn resultado sempre que 
ocorrer urn excesso (overflow). 

■ Sinalizadores 7, 8 e 9 controlam a exibicao de fracoes. O sinalizador 7 
pode tambem ser controlado a partir do teclado. Quando o modo de 
exibicao de fracoes e alternado entre ativado e desativado pressionando-se 
I Ell IFDISPI . o sinalizador 7 pode ser tambem configurado ou nao. 



Estado do 


Fracao - 


Sinalizadores de Controle 


Sinalizador 


7 


8 


9 


Sem 


Visor de fracao 


Denominadores 


Reduz a fracao 


Configurar 


desativado; 


de fracao nao 


d sua menor 


(padrao) 


Exibe os 


maiores que o 


forma. 




numeros reais 


valor /c. 






no formato de 








exibicao atual. 






Configurado 


Visor de fracao 


Denominadores 


Nenhuma 




ativado; Exibe 


de fracoes sao 


reducao de 




numeros reais 


fatores do valor 


fracoes. 




como fracoes. 


A. 


(Usado 








somente se o 








sinalizador 8 








estiver 








configurado.) 
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■ Sinalizador 10 controla a execucao do programa de equacoes: 

Quando o sinalizador 10 nao estiver configurado (estado padrao), as 
equacoes nos programas em execucao sao avaliadas e o resultado 
colocado na pilha. 

Quando o sinalizador 10 for configurado, as equacoes nos programas em 
execucao sao exibidas como mensagens, fazendo com que se comportem 
como uma expressao VIEW: 

1. A execucao do programa e interrompida. 

2. O indicador de programa se move para a proximo linha do programa. 

3. A equacao e exibida sem afetar a pilha. Voce pode limpar o visor 
pressionando I ~*~ I ou iCl . Pressionando qualquer outra tecla 
executara aquela funcao da tecla. 

4. Se a proximo linha do programa e uma instrucao PSE, a execucao 
continua depois de 1 segundo de pausa. 

O estado do sinalizador 10 e controlado somente pela execucao das 
operacoes SF e CF no teclado ou pelas expressoes SF e CF nos programas. 
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■ Sinalizador 11 controla as solicitacoes ao executar as equacdes em um 
programa — ele nao afeta a solicitacao automatica durante a execucao no 
teclado: 

Quando o sinalizador 1 1 nao esta configurada (estado padrao), a 
avaliacao, SOLVE e } FN das equacdes nos programas prosseguem sem 
interrupcao. O valor atual de cada variavel na equacao e automaticamente 
recuperado cada vez que a variavel e encontrada. A solicitacao INPUT nao 
e afetada. 

Quando o sinalizador 1 1 estiver configurado, cada variavel sera solicitada 
na primeira vez que for encontrada na equacao. A solicitacao para a 
variavel ocorre apenas uma vez, independentemente do numero de vezes 
que a variavel aparece na equacao. Durante a resolucao, nenhuma 
solicitacao ocorrera para a incognita; durante a integracao, nenhuma 
solicitacao ocorrera para a variavel de integracao. As solicitacoes 
interrompem a execucao. Pressionando I R/S I reiniciara o calculo usando o 
valor para a variavel que voce digitou ou o valor exibido (atual) da variavel 
se I R/S I for sua unica resposta d solicitacao. 

0 sinalizador 1 1 e automaticamente limpado depois da avaliacao, SOLVE 
ou 

1 FN de uma equacao em um programa. O status do sinalizador 1 1 e 
tambem controlado pela execucao das operacoes SF e CF no teclado ou 
por expressoes SF e CF nos programas. 

Indicadores para os Sinalizadores Configurados 

Os Sinalizadores 0, 1, 2, 3 e 4 tern indicadores no visor que podem ser 
ativados quando o sinalizador correspondente for configurado. A presenca 
ou ausencia de 0, 1, 2, 3 ou 4 Ihe permite saber a qualquer momento se 
qualquer um destes cinco sinalizadores esta configurado ou nao. 
Contudo, nao ha tal indicacao para o estado dos sinalizadores 5 a 1 1 . Os 
estados destes sinalizadores podem ser determinados executando a 
instrucao no teclado. (Consulte "Usando Sinalizadores"a seguir.). 
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Usando os Sinalizadores 

Pressionando US I FLAGS I exibira o menu de SINALIZADORES: {SF} {CF} 
{FS?} 

Depois de selecionar a funcao desejada, voce sera solicitado a fornecer o 
numero do sinalizador (0-11). Por exemplo:, pressione 1131 I FLAGS I {SF} 0 
para configurar o sinalizador 0; pressione 1131 I FLAGS I {SF} Q 0 para 
configurar o sinalizador 1 0; pressione 1131 I FLAGS I {SF} [jj 1 para configurar 
o sinalizador 1 1 . 



Menu de FLAGS(Sinalizadores) 



Tecla de 
Menu 


Descri^ao 


{SF}n 
{CF }n 
{FS?} n 


Configure sinalizador. Configure sinalizador n. 
Apaga o sinalizador. Apaga o sinalizador n. 
O sinalizador esta configurado? Testa o estado do 
sinalizador n. 



Urn teste de sinalizador e urn teste condicional que afeta a execucao do 
programa exatamente como fazem os testes de comparacao. A instrucao FS? n 
testa se urn dado sinalizador esta configurado. Se estiver, entao a proximo 
linha no programa sera executada. Se nao estiver, entao a proximo linha sera 
saltada. Esta e a regra "Faca se for verdadeiro", ilustrada em "Instrucoes 
Condicionais" anteriormente neste capitulo. 

Se voce testar urn sinalizador a partir do teclado, a calculadora exibira "YES" 
ou "HO". 

Seria uma boa prdtica verificar se no programa quaisquer condicoes que voce 
esteja testando serao acionadas em urn estado conhecido. As configuracoes 
atuais do sinalizador dependem da maneira como elas foram deixadas nos 
programas anteriores apos a execucao. Voce nao deve supor que urn 
determinado sinalizador nao esteja configurado, por exemplo, ou que ele 
apenas sera configurado se algo no programa o fizer. Certifique-se disto 
limpando o sinalizador antes que uma condicao se apresente e possa 
configura-lo. Veja o exemplo abaixo. 
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Exemplo: Usando os Sinalizadores. 

O programa "Ajuste de Curva" no Capitulo 16 usa os sinalizadores 0 e 1 para 
determinar se toma o logaritmo natural das entradas X e Y: 

■ As linhas S0003 e S0004 limpam ambos os sinalizadores para que as 
linhas W0007 e W001 1 (na rotina loop de entrada) nao tomem os 
logaritmos naturais das entradas X e Y para uma curva com modelo de 
linha reta. 

■ A linha L0003 configura o sinalizador 0 para que a linha W0007 tome o 
log natural da entrada X para uma curva com modelo logantmico. 

■ A linha E0004 configura o sinalizador 1 para que a linha W001 1 tome o 
log natural da entrada Y para uma curva de modelo exponencial. 

■ As linhas P0003 e P0004 configuram ambos os sinalizadores para que as 
linhas W0007 e W001 1 tomem os logaritmos naturais de ambas as 
entradas X e Y para a curva do modelo de Potencia. 

Observe que estas linhas S0003, S0004, L0004 e E0003 limpam os 
sinalizadores 0 e 1 para assegurar que eles sejam apenas configurados 
conforme necessario para os quatro modelos de curva. 



Linhas do programa: Descricao: 
(No modo RPN) 



S000J CF 6 Limpa sinalizador 0, o indicador para In X. 

S0004 CF 1 Limpa sinalizador 1, o indicador para In Y. 

L0003 SF 0 Configura sinalizador 0, o indicador para In X. 

L0004 CF 1 Limpa sinalizador 1, o indicador para In Y. 

E0003 CF 0 Limpa sinalizador 0, o indicador para In X. 

E0004 SF 1 Configura sinalizador 1, o indicador para In Y. 

P0003 SF 0 Configura sinalizador 0, o indicador para In X. 
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P0004 SF 1 



Configura sinalizador 1, o indicador para In Y. 



weee? ln 



W00B6 FS? 0 



Se o sinalizador 0 for configurado ... 
... toma o log natural da entrada X. 



ween ln 



weeie fs? i 



Se o sinalizador 1 for configurado ... 
... toma o log natural da entrada Y. 



Exemplo: Controlando a Exibicao de Fracao. 

O programa a seguir permite que voce exercite a capacidade de exibicao da 
fracao da calculadora. O programa solicita e usa suas entradas para urn 
numero fracionario e urn denominador (o valor /c ). O programa contem 
tambem exemplos de como os tres sinalizadores para exibicao de fracoes (7, 8 
e 9) e o sinalizador de "exibicao de mensagem" (10) sao usados. 

Mensagens neste programa sao listadas como MESSAGE e sao inseridas como 
equacoes: 

1. Configure o modo de entrada para Equacao pressionando lEQNl (o 
indicador EQN e ativado). 

2. Pressione iRCLl letra para cada caracter alfabetico da mensagem; 
pressione I SPACE I (a tecla I R/S I ) para cada caracter de espaco. 

3. Pressione I ENTER I para inserir a mensagem na linha atual do programa e 
finalize o modo de entrada para Equacao. 



Linhas do Programa: 
(No modo ALG) 



Descricao: 



F0002 CF 7 



Feeei lbl f 



Inicia o programa de fracoes. 
Limpa tres sinalizadores de fracao. 



F0003 CF S 



F0004 CF 9 



Feee? input v 



F0005 SF 16 



F0006 DEC 



Exibe as mensagens. 
Seleciona a base decimal. 
Solicita urn numero. 
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FGGG3 


IHPUl D 


Feeey 


rcl y 


ppp 1 p 


npr T MPI 
ULL-ll lnl_ 


ppp i 1 


rot 


FGG12 


STOP 


FGG13 


RCL D 


r 1 H 


y ■-■ 
' L- 




Pfl I I 


FGG16 


MOST PRECISE 

1 1 — — 1 1 1 . 1 — — ■ -L -— 1 1 — 


r CO 1 r 


rot 


r 1 O 


e t n P 
o I ur 




c-p o 
or o 


FGG2G 


FRCTOR DENQM 


FGG21 


PSE 


p p p j -i 
r b l- l- 


c- J |-| p 
O 1 Ur 


P p P "-' ~ 


C-p Q 

Or 


FGG24 


FIXED DENOM 


FGG25 


PSE 


FGG26 


STOP 


FGG27 


GTO F 



Solicita o denominador (2 - 4095). 
Exibe a mensagem e depois mostra o 
numero decimal. 



Digito verificador e comprimento: 



Configura valor de/ceo sinalizador 7. 
Exibe mensagem e depois mostra a fracao. 



Configura o sinalizador 8. 

Exibe mensagem e depois mostra a fracao. 



Configura o sinalizador 9. 

Exibe mensagem e depois mostra a fracao. 



Vai para o inicio do programa. 
6F14 123 



Use o programa acima para ver as diferentes formas de exibicao de fracoes: 



Teclas: 
(No modo ALG) 

fXEQl F 
2,53 [1ZI] 
16 IRTSI 



Visor: Descricao: 

V? Executa o rotulo F; solicita urn 

valor numero fracionario (V). 

D? Armazena 2,53 em V; solicita o 

valor denominador (D). 

DECIMRL Armazena 1 6 como o valor /c. 

£'5366 Exibe a mensagem depois o 
numero decimal. 
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Teclas: 
(No modo ALG) 



fRTsl 



IrTsI 



fRTsl [Cj 

Mi I FLAGS I {CF} □ 
0 



Visor: 

MOST PRECISE 
2 8/15 ▼ 



FRCTOR DENOM 
2 1/2 A 

FIXED DENOM 
2 8/16 A 

£.■5300 



Descricao: 

A mensagem indica o formato da 
fracao (o denominador nao e 
maior do que 1 6), entao mostra 
a fracao. T Indica que o 
numerador esta "urn pouco 
abaixo de" 8. 

A mensagem indica o formato da 
fracao (denominador e fator de 
16), em seguida mostra a fracao. 
A mensagem indica o formato da 
fracao (denominador el 6), em 
seguida mostra a fracao. 
Interrompe o programa e limpa o 
sinalizador 1 0 



Loops 

Desviar para trds — isto e, para urn rotulo em uma linha anterior — possibilita 
a execucao da parte de urn programa mais de uma vez. Isto e chamado de 
looping. 

D0001 LBL D 
D0002 INPUT M 
D0003 INPUT H 
D0004 INPUT T 
D0005 GTO D 

Esta rotina (tomada do programa "Transformacoes das Coordenadas" na 
pagina 15-33 no Capitulo 15) e urn exemplo de urn loop infinite. E usado para 
coletar os dados iniciais antes da transformacao das coordenadas. Depois de 
inserir os tres valores, fica a criterio do usudrio interromper manualmente este 
loop selecionando a transformacao a ser feita (pressionando I XEQ I N do 
sistema antigo para o novo ou I XEQ I O do sistema novo para o antigo). 
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Loops Condicionais (GTO) 



Quando se deseja fazer uma operacao ate que uma certa condicao seja 
satisfeita, mas voce nao sabe quantas vezes o loop precisa se repetir, voce 
pode criar urn loop com urn teste condicional e uma instrucao GTO. 

Por exemplo, a seguinte rotina usa urn loop para diminuir urn valor A pelo valor 
constante 8 ate que o A resultante seja menor ou igual a 6. 



Linhas do programa: 
(No modo RPN) 

R0001 LBL R 
R0002 INPUT R 
R0003 INPUT B 

Digito verificador e comprimento: D548 9 



Descricao: 



S0B01 LBL S 
S0002 RCL R 



50003 RCL- B 

50004 STO R 

50005 RCL B 

50006 x<y? 

50007 GTO S 

50008 VIEW R 

50009 RTN 

Digito verificador e comprimento: AC36 27 



E mais facil de recuperar A do que lembrar de seu 
lugar na pilha. 
Calcula A - B. 

Substitui A antigo pelo novo resultado. 
Recupera a constante para comparacao. 
E B < que o novo A? 
Sim: loops para repetir a subtracao. 
Nao: Exibe o novo A. 



Loops com Contadores (DSE, ISG) 

Quando quiser executor urn loop a urn numero espedfico de vezes, use as 
teclas de funcao condicional I Ell I ISG I (incremento; salta se for maior do que) 
ou I DSE I (decremento; salta se for menor do que ou igual a). Cada vez 
que a funcao loop for executada em urn programa, decrementa ou incrementa 
automaticamente urn valor de contador armazenado em uma varidvel. Ele 
compara o valor atual do contador a urn valor final e depois continua ou sai do 
loop dependendo do resultado. 
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Para um loop de contagem regressiva, use 1131 IPSE I variavel 
Para um loop de contagem progressiva, use I Ell IISGl variavel 
Estas funcdes obtem o mesmo resultado de um loop FOR-NEXT no BASIC: 
FOR variable = initial-value TO final-value STEP increment 



HEX I variable 

Uma instrucao DSE e como um loop FOR-NEXT com um incremento negative 

Depois de pressionar uma tecla shift para ISG ou DSE ( I Ell IISGl ou 1131 
IPSE I ) ( Ihe sera solicitada uma variavel que contenha o numero de controle do 
loop (descrito abaixo). 

O Numero de Controle do Loop 

A variavel especificada deve confer um numero de controle do loop 
±ccccccc.fffii, onde: 

■ ±ccccccc e o valor atual do contador (1 a 1 2 digitos). Este valor e alterado 
com a execucao do loop. 

■ fff e o valor final do contador (deve ter tres digitos). Este valor nao se altera 
enquanto o loop estiver sendo executado. 

■ //' e o intervalo de incremento e decremento (deve ser dois digitos ou nao 
especificado). Este valor nao e alterado. Um valor nao especificado para ii 
e assumido como 01 (incremento/decremento por 1). 

Dado o numero de controle do loop ccccccc.fffii, DSE decrementa ccccccc a 
ccccccc — ii, compara o novo ccccccc com fff e faz com que a execucao do 
programa salte a proximo linha do programa se este ccccccc < fff. 

Dado o numero de controle do loop ccccccc.fffii, ISG incremento ccccccc a 
ccccccc + ii, compara o novo ccccccc com fff e faz com que a execucao do 
programa salte a proximo linha do programa se este ccccccc > fff. 
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(!)-► 


weeei lbl w 






Se o valor atual > 








Se o valor 


valor final, 




weee9 DSE fi 


-►© 


atual < valor 


continue com o 


0)*~ 


1 1 i"i C* i i"j i — ■ Tfi II 

weeie gto w 




final, saia do 


loop. 




ween xeq x 


<-© 


loop. 






weeei lbl w 






Se o valor atual < 








Se o valor 


valor final, 




weees isg r 


-►© 


atual > valor 


continue com o 


(T) 4— 






final, saia do 


loop. 




ween xeq x 


«-© 


loop. 



Por exemplo, o numero de controle do loop 0,050 para ISG significa: comece 
a contar em zero, conte ate 50 e aumente o numero em 1 a cada loop. 

O seguinte programa usa ISG para fazer o loop 10 vezes. O contador de loop 
(0000001,01000) e armazenado na variavel Z. Zeros a esquerda e d direita 
podem ser ignorados. 

L0001 lbl l 
LS062 i.ei 
L0003 ST0 Z 
N0001 LBL M 
M0002 ISG Z 
M0003 GTO M 
N0004 RTH 

Pressione Z 1131 I VIEW I para ver que o numero de controle e agora 1 1,01 00. 
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Varidveis e Rotulos de Enderecamento Indireto 

Enderecamento indireto e uma tecnica usada na programacao avancada para 
especificar uma variavel ou rotulo sem definir de antemao exatamente qual sera. 
Isto e determinado quando o programa e executado e por isso depende dos 
resultados (ou entradas) intermediaries do programa. 

O enderecamento indireto usa duas teclas diferentes: CQ (com CD) e (fflj (com 
lENTERh . 

A variavel / nao tern nada a ver com HH) ou a variavel i. Estas teclas sao ativas 
para diversas funcoes que usam A a Zcomo variaveis ou rotulos. 

■ / e uma variavel cujo conteudo pode referir-se a outra variavel ou rotulo. 
Ela mantem urn numero exatamente como qualquer outra variavel (A a Z). 

■ [50 e uma funcao de programacao que dita, "Use o numero em i para 
determinar qual variavel ou rotulo deve ser enderecada". 

Este e urn enderecamento indireto. (A a Z sao endere<;amentos diretos). 

Ambos CQ e HID sao usados juntos para criar urn enderecamento indireto. 
(Consulte os exemplos abaixo). 

Por si mesma, / e somente outra variavel. 

Por si mesma, [®] e ou indefinida (nenhum numero em i) ou nao e controlada 
(usando qualquer numero remanescente em /). 

A Variavel "i" 

Voce pode armazenar, recuperar e manipular o conteudo de / exatamente 
como faria com o conteudo de outras variaveis. Voce pode ate resolver / e 
integrar usando /. As funcoes listadas abaixo podem usar a variavel "/". 



STO i INPUT i DSE i 

RCL i VIEW i ISG i 

STO +,-, x i | FN d i x <> i 

RCL + ,-, x i SOLVE i 
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O Enderecamento I nd ire to, (i) 



Muitas funcoes que usam A a Z (como variaveis ou rotulos) podem usar (HD 
para se referirem ao A a Z (variaveis ou rotulos) ou a registradores estatisticos 
indiretamente. A funcdo (HD usa o valor na varidvel / para determinar qual 
varidvel, rotulo ou registrador deverd ser enderecado. A seguinte tabela mostra 
como. 



Se i contem: 


Entao (i) enderecard a: 


± 1 


varidvel A ou rotulo A 


±26 


varidvel Z ou rotulo Z 


±27 


varidvel i 


±28 


Registrador n 


±29 


Registrador Zx 


±30 


Registrador Zy 


±31 


Registrador Zx^ 


±32 


Registrador Zy2 


±33 


Registrador Zxy 


>34 ou <-34 ou 0 


erro: INURLID < i > 



Somente o valor absoluto da parte inteira do numero em i e usado para o 
enderecamento. 

Os rotulos das operacoes INPUT(i) e VIEW(i) aparecem com o nome da 
varidvel ou registrador indiretamente enderecado. 

O menu SUMS permite que voce recupere os valores dos registradores 
estatisticos. Contudo, e necessdrio usar enderecamento indireto para fazer as 
outras operacoes, tais como STO, VIEW e INPUT. 

As funcoes listadas abaixo podem usar (i) como urn endereco. Para GTO, XEQ 
e FN=, (i) refere-se a urn rotulo; para todas as outras funcoes (i) refere-se a 
uma varidvel ou registrador. 
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STO(i) 
RCL(i) 



INPUT(i) 

VIEW(i) 

DSE(i) 

ISG (i) 

SOLVE(i) 

| FN d(i) 

FN=(i) 



STO +, -,x (i) 
RCL +, -,x (i) 



XEQ(i) 
GTO(i) 
Xo(i) 



Controle do Programa com (i) 

Uma vez que o conteudo de i pode ser alterado cada vez que urn programa e 
executado ou mesmo em partes diferentes do mesmo programa — uma 
instrucao de programa tal como GTO( i ) pode ser desviada para urn rotulo 
diferente em momentos diferentes. Isto mantem a flexibilidade deixando em 
aberto (ate que o programa seja executado) exatamente a variavel ou rotulo de 
programa que sera necessario. (Veja o primeiro exemplo abaixo.) 

O enderecamento indireto e muito util para contar e controlar os loops. A 
variavel / serve como urn indice mantendo o endereco da variavel que contem o 
numero de controle do loop para as funcdes DSE e ISG. (Veja o segundo 
exemplo abaixo). 

Exemplo: Escolhendo as Sub-Rotinas com (i). 

O programa "Ajuste de Curva" no capitulo 1 6 usa o enderecamento indireto 
para determinar qual modelo usar para computar os valores para x e y. 
(Sub-rotinas diferentes computam x e y para modelos diferentes). Observe que i 
e armazenado e depois enderecado indiretamente em partes completamente 
separadas do programa. 

As primeiras quatro rotinas (S, L, E, P) do programa especificam o modelo de 
ajuste de curva que sera usado e atribuem urn numero (1, 2, 3, 4) para cada 
urn destes modelos. Este numero e entao armazenado durante a rotina Z, o 
ponto de entrada comum para todos os modelos: 

Z0003 STO i 

A rotina Y usa / para chamar a sub-rotina apropriada (por modelo) para 
calcular as estimativas de x e de y. A linha Y0003 chama a sub-rotina para 
computar y : 

Y@@03 XEGK i ) 
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e a linha Y0008 chama uma sub-rotina diferente para computar x depois 
que i for aumentado por 6: 

yeee? sto+ i 
yeees xegk i > 



Se i mantiver: 


Entcio XEQ(i) 
chama: 


Para: 


1 


LBL A 


Computar y 


para o modelo de linha 






reta. 




2 


LBLB 


Computar y 


para o modelo 






logantmico. 




3 


LBL C 


Computar yparao modelo 






exponencial. 




4 


LBL D 


Computar y 


para o modelo de 






potencia. 




7 


LBL G 


Computar x 


para o modelo de linha 






reta. 




8 


LBL H 


Computar x 


para o modelo 






logantmico. 




9 


LBL 1 


Computar x 


para o modelo 






exponencial. 




10 


LBL J 


Computar x 


para o modelo de 






potencia. 





Exemplo: Controle de Loop Com (i). 

Urn valor de indice no / e usado pelo programa "Solucoes de Equacoes 
Simultaneas — Metodo da Matriz Inversa" no Capitulo 15. Este programa usa 
as instrucoes de looping ISG i e DSE i em conjuncao com as instrucoes 
indiretas RCL( i > e STOC i > para preencher e manipular uma matriz. 

A primeira parte deste programa e a rotina A, que armazena o numero de 
controle inicial de loop em /. 
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Linhas do programa: 
(No modo RPN) 

R0001 lbl r 

R0002 1,612 



Descri^ao: 



O ponto inicial para entrada de dados. 
Numero de controle do loop: loop de 1 a 1 2 
em intervalos de 1 . 

R000 6 STO i Armazena o numero de controle do loop em /. 

A proximo rotina e L, urn loop para coletar todos os 1 2 valores conhecidos 
para uma matriz de coeficiente 3x3 (variaveis A - I ) e as tres constantes ( J - 
L ) para as equacdes. 

Linhas do programa: Descri^ao: 
(No modo RPN) 

L0001 LBL L 



L0002 IHPUT( i > 

L0003 ISG i 

L0004 GTO L 
L0005 GTO R 



Esta rotina coleta os valores conhecidos em tres 
equacdes. 

Solicita e armazena urn numero em uma 
variavel enderecada por /. 
Adiciona 1 a / e repete o loop ate que i 
alcance 1 3,01 2. 



Quando / excede o valor final do contador, 
os desvios da execucao retornam para A. 

O rotulo J e urn loop que completa a inversao da matriz 3x3. 



Linhas do programa: 
(No modo RPN) 



J0001 LBL J 

J0002 STO-K 
JB603 DSE i 

J0004 GTO J 
J0005 RTH 



Descricao: 

Estar rotina completa a inversa dividindo pela 

determinante. 

Divide o elemento. 

Decrementa o valor do indice para que fique 

proximo de A 

Loop para o proximo valor. 

Retorna para o programa de ativacao ou para 
PRGM TOP. 
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Equacoes com (i) 



Voce pode usar (i) em uma equacao para especificar uma variavel 
indiretamente. Observe que ( i "> significa a variavel especificada pelo numero 
na variavel / (uma referenda indireta), mas / ou ( i J significa a variavel /. 

O programa a seguir usa uma equacao para encontrar a soma dos quadrados 
das variaveis de A a Z. 



Linhas do programa: 
(No modo RPN) 

E0061 LBL E 
E0002 CF 16 
E0063 CF 11 
E0004 1 .626 
E0005 STO i 

E0006 0 



Descricao: 

Inicia o programa. 

Configura as equacoes para a execucao. 
Desativa a solicitacao da equacao. 
Configura o contador para 1 a 26. 
Armazena o contador. 
Inicializa a soma. 



Digito verificador e comprimento: AEC5 42 



Linhas do programa: Descricao: 
(No modo RPN) 

F0001 LBL F Inicia o loop da somatoria. 

F0002 < i ) A 2 Equacao para avaliar ate o i-esimo quadrado. 

(Pressione I EQN I para iniciar a equacao.) 
Digito verificador e comprimento da equacao: F09C 5 

F0003 + Adiciona o i-esimo quadrado d soma. 

F0004 ISG i Testa para o final do loop. 

F0005 GTO F Desvia para a proximo variavel. 

F0006 RTH Termina o programa. 

Digito verificador e comprimento do programa: E005 23 
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14 



Resolvendo e Integrando Programas 



Resolvendo urn Prog ra ma 

No capitulo 7 voce viu como se pode inserir uma equacao — adicionando-a d 
lista de equacdes — e depois resolvendo-a para qualquer variavel. Voce 
pode tambem inserir urn programa que calcule uma funcao e em seguida 
resolve-la para qualquer variavel. Isto e especialmente util se a equacao que 
voce estd resolvendo se altera para certas condicoes ou se ela exige cdlculos 
repetidos. 

Para resolver uma funcao programada: 

1. Insira urn programa que defina a funcao. (Consulte "Para escrever urn 
programa para SOLVE" abaixo). 

2. Selecione o programa a ser resolvido: pressione o lFN = | rotulo. (Voce 
pode saltar esta etapa se estiver resolvendo novamente o mesmo 
programa). 

3. Resolva para a variavel incognita: pressione I SOLVE I variavel. 

Observe que FN= e necessario se voce estiver resolvendo uma funcao 
programada, mas nao se estiver resolvendo uma equacao da lista de 
equacdes. 

Para interromper urn cdlculo, pressione 1 C I ou I R/S I . A melhor estimativa atual 
da raiz estd na variavel incognita; use i 1311 VIEW] para ve-la sem alterar a 
pilha. Para reiniciar o cdlculo, pressione I R/S I 

Para escrever um programa para SOLVE: 

O programa pode usar equacdes, operacoes ALG e RPN — em qualquer 
combinacao que seja mais conveniente. 

1. Inicie o programa com um rotulo. Este rotulo identifica a funcao que voce 
deseja avaliar atraves do SOLVE (FN= rotulo). 
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2. Inclui uma instrucao de INPUT para cada variavel incluindo a incognita. As 
instrucdes INPUT permitem que voce resolva para qualquer variavel em uma 
funcao multivaridvel. INPUT para a incognita e ignorada pela calculadora, 
portanto e necessdrio escrever somente urn programa que contenha uma 
instrucao INPUT separada para toda variavel (incluindo a incognita). 

Se voce nao indue nenhuma instrucao INPUT, o programa usa os valores 
armazenados nas varidveis ou inseridas nas solicitacdes da equacao. 

3. Insira as instrucdes para avaliar a funcao. 

■ Uma funcao programada como uma linha multipla RPN ou sequencia 
ALG deve estar na forma de uma expressao que vai ate zero na 
solucao. Se sua equacao e f(x) = g(x), seu programa deverd calcular 
f(x)-g(x). "=0" estd implicito.. 

■ Uma funcao programada como uma equacao pode ser qualquer tipo 
de equacao — igualdade, atribuicao ou expressao. A equacao e 
avaliada pelo programa e seu valor vai ate zero na solucao. Se voce 
quiser que a equacao solicite os valores das varidveis ao inves de 
incluir as instrucdes INPUT, certifique-se de que o sinalizador 1 1 seja 
configurado. 

4. Termine o programa com urn RTN. A execucdo do programa deve terminar 
com o valor da funcao no registrador X. 

Se o programa contiver uma instrucao VIEW ou STOP, ou uma mensagem para 
exibicdo (uma equacao com urn sinalizador 10 configurado), entdo a instrucao 
sera normalmente executada apenas ima vez — ndo sera executada cada vez 
que o programa for chamado por SOLVE. Contudo, se VIEW ou uma mensagem 
for seguida por PSE, entdo o valor ou mensagem sera exibido por urn segundo 
cada vez que o programa for chamado. (STOP seguido por PSE e ignorado). 

O SOLVE funciona somente com numeros reais. Contudo, se voce tiver uma 
funcao com valor complexo que possa ser escrita para isolar suas parte real e 
imagindria, o SOLVE poderd resolver as partes separadamente. 
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Exemplo: Programa usando ALG. 

Escreva urn programa usando as operacdes ALG que resolvam qualquer 
incognita na equacao para a "Lei dos Gases Ideais". A equacao e: 

P x V= N x R x T 

onde 

P = Pressao (atmosferas ou N/m^). 
V = Volume (litros). 
N= Numero de moles do gas. 
R = A constante universal do gas 

(0,0821 litros-atm/mole-K ou 8,314 J/mole-K). 

T = Temperatura (Kelvin; K = °C + 273,1). 

Para comecar, coloque a calculadora no modo Programa; se for necessario, 
posicione o indicador do programa no topo da memoria do programa. 

Teclas: Visor: Descricao: 

(No modo ALG) 

Ell I PRGM I I Ell Configura modo Programa. 

[GTOl □ Q PRGM TOP 



Digite no programa: 

Linhas do programa: 
(No modo ALG) 

G0001 LBL G 

G0002 input p 

G0003 INPUT V 
G0004 INPUT N 
G0005 INPUT R 
G0006 INPUT T 
G0007 RCL P 
G0008 RCLx V 
G0003 - 
G00010 RCL N 



Descricao: 

Identifica a funcao programada. 

Armazena P. 

Armazena V. 

Armazena N. 

Armazena R. 

Armazena T. 

Pressao. 

Pressao x volume. 
Pressao x volume - 

Pressao x volume - Numero de moles de gas. 
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L?yy 1 1 KLLX K 


Pressao x 


volume - Moles x constante de gas. 


l~MM 1 "~J pfl .... T 


Pressao x volume - Moles x constante de gas x 




temp. 




G0013 ENTER 


Obtem o resultado. 


G6614 RTH 


Termina o 


programa. 


Digito verificador e comprimento: EB2A 


42 


Pressione [C] para ca 


ncelar o modo entrada de programa. 


Use o programa "G" 


para resolver a pressao de 0,005 moles de dioxido de 


carbono em uma garrafa de 2 litros d 24 




Teclas: 


Visor: 


Descri9ao: 


(No modo ALG) 






US |FN=I G 




Seleciona "G" — o programa. 






SOLVE avalia para encontrar o 






valor da vanavel incognita. 


1 SOLVE I P 


V? 


Seleciona P; solicita V. 




valor 




2 hzd 


N? 


Armazena 2 em V; solicita N. 




valor 




,005 LM] 


R? 


Armazena 0,005 em N; solicita R. 




valor 




,0821 [RZH 


T? 


Armazena 0,0821 em R; solicita 




valor 


T. 


24 (+] 273,1 


T? 


Calcula T. 


lENTERl 


297; ieee 




fRTsl 


SOLVING 


Armazena 297,1 em T; resolve 




P= 


P. Pressao e de 0,061 0 atm. 




0,0616 
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Exemplo: Programar Usando Equacao. 



Escreva urn programa que use uma equacao para resolver a "Lei dos Gases 
Ideais". 



Teclas: 
(No modo RPN) 

Ell IPRGMI fCl] 
iGTOl □ □ 



cil HblI h 

rial I FLAGS I {SF} Q 
1 



Visor: 



PRGM TOP 



Heeei lbl h 



H0002 SF 11 



Descricao: 

Seleciona o modo entrada de 
Programa. 

Move o indicador de programa 

para o topo da lista de 

programas. 

Marca o programa. 

Ativa a solicitacao da equacao. 

Avalia a equacao, limpando o 
sinalizador 1 1 . (Digito verificador 
e comprimento: EDC8 9). 



US [EQNl 
[RCLl P {*} 

fRcn v (Ml L=] 

[RCLl N [x] 
[RCLl R [xj 

[RCLl T I ENTER I H0003 PxV=NxRx 

K3l fRTNl H0004 RTH Finaliza o programa. 

fC 1 G . 66 16 Cancela o modo entrada de 

Programa. 

Digito verificador e comprimento do programa: 36FF 21 

Calcule agora a alteracao na pressao do dioxido de carbono se sua 
temperatura cair para 1 0 °C a partir do exemplo anterior. 



Teclas: 
(No modo RPN) 



Visor: 



rsToi l 

K3l [FN^I H 
i SOLVE I P 

fR/Sl 



0.0610 
0.0610 

V? 

2.0000 

H? 

0.0050 



Descricao: 

Armazena a pressao anterior. 
Seleciona o programa "H." 
Seleciona a variavel P; solicita V. 

Retem 2 em V; solicita N. 
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fR/Sl 


R? 


Retem ,005 em N; solicita R. 




e ' es2 l 




rn If \ 


T? 


Retem ,0821 in R; solicita T. 




Li-^ r . 1 Buy 




lENTERl 10 PI 


T? 


Calcula o novo T. 




28?. ieee 




fR/Sl 


i — ■ i — ■ 1 1 1 T L 1 i — ■ 

SOLVlNb 


Armazena 287,1 em T; resolve o 




P = 


novo P. 




0.. 0589 




[RCO L FJ 


-e.ee2i 


Calcula a alteracao da pressao 



do gas quando a temperatura cair 
de 297,1 K para 287,1 K (o 
resultado negativo indica queda 
na pressao). 



Usando o SOLVE em um Programa 

Voce pode usar a operacao SOLVE como parte de um programa. 

Se for apropriado, inclua ou solicite as estimativas iniciais (na variavel 
incognita e no registrador X) antes de executor a instrucao da variavel SOLVE.. 
As duas instrucoes para resolver uma equacao para uma variavel incognita 
aparecem em programas como: 

FN= rotulo 

SOLVE variavel 

A instrucao SOLVE programada nao produz uma exibicao marcada (variavel = 
valor), uma vez que isto pode nao representor a saida significativa para seu 
programa (isto e, voce talvez queira fazer outros cdlculos com este numero 
antes de exibi-lo). Se voce quiser exibir este resultado, adicione uma instrucao 
VIEW variavel depois da instrucao SOLVE. 

Se nenhuma solucao for encontrada para a variavel incognita, entao a proximo 
linha do programa sera saltada (de acordo com a regra "Faca se for 
verdadeiro" explicada no Capitulo 1 3). O programa deve entao tratar da 
questao de nao encontrar uma raiz, tal como a escolha de novas estimativas 
iniciais ou alteracao de um valor de entrada. 



14-6 Resolvendo e Infegrando Programas 



Exemplo: O SOLVE em urn Programa. 



O trecho a seguir provem de um programa que permite resolver para x ou y 
pressionando I XEQ I X ou Y. 



Linhas do programa: 
(No modo RPN) 

xeeei lbl x 

X0002 24 

xeees gto l 



Descricao: 

Configuracao para X. 
Indice para X. 

Desvia para a rotina principal. 



Digito verificador e comprimento: 4800 2 1 

Yeeei LBL Y Configuracao para Y. 

Y0002 25 fndice para Y. 

Y0003 GTO L Desvia para rotina principal. 

Digito verificador e comprimento: C5E1 21 



L0001 LBL L 
L0002 STO i 
L0003 FN= F 
L0004 S0LVE< i ) 
L0005 VIEW< i ) 
L0006 RTN 



Rotina principal. 

Armazena o indice em i. 

Define o programa para resolucao. 

Resolve a variavel apropriada. 

Exibe a solucao. 

Finaliza o programa. 



Digito verificador e comprimento: D82E 1 8 



F0001 LBL F 



Calcula f (x,y). Inclui INPUT ou solicitacao 
de equacao conforme necessario. 



F0010 RTN 
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Integrando um Prog ra ma 

No Capitulo 8 voce viu como inserir uma equacao (ou expressao) — ela e 
adicionada a lista de equacoes — e depois integrada em relacao a qualquer 
variavel. Voce pode tambem inserir um programa que calcule uma funcao e 
depois integra-la em relacao a qualquer variavel. Isto e especialmente util se a 
funcao que voce estiver integrando se altera sob certas condicoes ou requer 
calculos repetidos. 

Para integrar uma funcao programada: 

1. Insira um programa que defina a funcao do integrando. (Consulte "Para 
escrever um programa para } FN" abaixo). 

2. Selecione o programa que define a funcao para integrar: pressione 
Ital |FN=| rotulo . (Voce pode saltar esta etapa se estiver reintegrando o 
mesmo programa.) 

3. Insira os limites da integracao: digite o limite inferior e pressione I ENTER I . 
depois digite o limite superior. 

4. Selecione a variavel de integracao e inicie o calculo: pressione [7J 
variavel. 

Observe que FN= e necessario se voce estiver integrando uma funcao 
programada, mas nao e necessario se estiver integrando uma equacao da lista 
de equacoes. 

Voce pode interromper um calculo de integracao em execucao pressionando 
[C] ou I R/S I Contudo, o calculo nao pode ser retomado. 

Para escrever um programa para } FN: 

O programa pode usar equacoes, operacoes ALG ou RPN — em qualquer 
combinacao que seja mais conveniente. 

1. Inicie o programa com um rotulo. Este rotulo identifica a funcao que se 
deseja integrar (FN= rotulo). 



14-8 Resolvendo e Integrando Programas 



2. Inclua uma instrucao INPUT para cada variavel incluindo a variavel de 
integracao. As instrucoes INPUT Ihe permite integrar em relacao a qualquer 
variavel em uma funcao multi-variavel. INPUT para a variavel da integracao 
e ignorada pela calculadora, por isso e necessdrio escrever somente urn 
programa que contenha uma instrucao INPUT separada para cada variavel 
(incluindo a variavel de integracao). 

Se voce nao incluir nenhuma instrucao INPUT, o programa usara os valores 
armazenados nas variaveis ou inseridos nas solicitacdes da equacao. 

3. Insira as instrucoes para avaliar a funcao. 

■ Uma funcao programada como uma multi-linha RPN ou sequencia ALG 
deve calcular os valores da funcao que voce deseja integrar. 

■ Uma funcao programada como uma equacao e normalmente incluida 
como uma expressao especificando o integrando — embora ela possa 
ser qualquer tipo de equacao. Se voce quiser que a equacao solicite 
os valores da variavel ao inves de incluir as instrucoes INPUT, 
certifique-se de que o sinalizador 1 1 esteja configurado. 

4. Finalize o programa com uma RTN. A execucao do programa deve terminar 
com o valor da funcao no registrador X. 

Exemplo: Programa Usando Equacao. 

A funcao integral de seno no exemplo do capitulo 8 e 

o x 

Esta funcao pode ser avaliada atraves da integracao de urn programa que 
defina o integrando: 
S0001 LBL S Define a funcao. 

S6002 SINOO-^X A funcao como uma expressao. (Digito verificador e 

comprimento: OEEO 8). 
S0003 RTH Finaliza a sub-rotina 

Digito verificador e comprimento do programa: BDE3 1 7 
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Insira este programa e integre a funcao integral do seno em relacao a x de 0 a 
2(f=2). 



Teclas: 
(No modo RPN) 



IMODESI {RRD} 

rial [fn=] s 

0 I ENTER I 2 

mi ax 

IMODESI {DEG} 



Visor: 



INTEGRRTING 
1 = 

i ..6054 
i ..6054 



Descricao: 

Seleciona o modo Radianos. 
Seleciona o rotulo S como o 
integrando. 

Insere os limites inferior e o 
superior da integracao. 
Integra a funcao de 0 a 2; 
Exibe o resultado. 

Retorna ao modo Graus. 



Usando Integracao em um Programa 

A integracao pode ser feita a partir de um programa. Lembre-se de incluir ou 
solicitor os limites de integracao antes de executa-la e lembre-se de que a 
exatidao e duracao da execucao sao controladas pelo formato de exibicao no 
momento em que o programa e executado. As duas instrucoes de integracao 
aparecem no programa como: 

FN= rotulo 

} FN d variavel 

A instrucao programada \ FN nao produz uma exibicao marcada (} = valor), 
uma vez que isto pode nao ser o resultado significativo do seu programa (isto e, 
talvez voce queira fazer outros calculos com este numero antes de exibi-lo). Se 
voce quiser exibir este resultado, adicione uma instrucao PSE ( IPSE I ) ou 
STOP ( I R/S I ) para exibir o resultado no registrador X depois da instrucao } FN. 

Se o programa contiver uma instrucao VIEW ou STOP, ou uma mensagem para 
exibicao (uma equacao com um sinalizador 10 configurado), entao a instrucao 
sera normalmente executada apenas uma vez — ela nao e executada a cada 
vez que o programa for chamado por J FN. Contudo, se VIEW ou uma 
mensagem for seguida por PSE, entao o valor ou mensagem sera exibida por 
um segundo cada vez que o programa for chamado. (STOP seguido por PSE e 
ignorado). 



14-10 Resolvendo e Integrando Programas 



Exemplo: I FN em urn Programa. 



O programa "Distribuicoes Normais e Normais Inversas" no capitulo 16 
incluem uma integracao da equacao da funcao de densidade normal 



1 fV^' dD. 

JM 



A funqaoe" 0 "^'* 5 ! 2 * 2 e calculada pela rotina marcada F. Outras rotinas 
solicitam os valores conhecidos e fazem outros calculos para encontrar Q(D), a 
area da cauda superior de uma curva normal. A integracao em si mesma e 
configurada e executada a partir da rotina Q: 
00001 LBL 0 

00662 RCL M Recupera o limite inferior de integracao. 

00003 RCL X Recupera o limite superior de integracao. (X= D.) 

00004 FN= F Especifica a funcao. 

00005 } FN d D Integra a funcao normal usando a variavel ficticia D. 



Restricdes sobre a Solucao e Integracao 

As instrucoes SOLVE variavel e } FN d variavel nao podem chamar uma rotina 
que contenha outra instrucao SOLVE ou } FN. Isto e, nenhuma destas instrucoes 
pode ser usada de forma repetida. Por exemplo, a tentativa de calcular uma 
integral multipla resultara em urn erro j(jFN). Alem disso, SOLVE e J FN 
nao podem chamar uma rotina que contenha instrucao FN=r6fu/o ; se for 
tentado, ocorrera urn erro SOLVE RCTIVE ou J FN RCTIVE. O SOLVE nao 
pode chamar uma rotina que contenha uma instrucao } FN (produz urn erro 
SOLVED j FN )), da mesma forma que } FN nao pode chamar uma rotina que 
contenha uma instrucao SOLVE (produz urn erro } ( SOLVE >). 
As instrucoes SOLVE variavel e } FN d variavel em urn programa utilizam urn 
dos sete retornos de sub-rotinas pendentes na calculadora. (Consulte 
"Sub-Rotinas Aninhadas" no Capitulo 13). 

As operacoes SOLVE e } FN configuram automaticamente o formato de 
exibicao Decimal. 



Resolvendo e Integrando Programas 14-1 1 



15 



Programas Matemdticos 



Operacoes com Vetores 

Este programa executa as operates basicas de adicao e subtracao com 
vetores, produto vetorial e produto escalar (ou interno). O programa usa vetores 
tridimensionals e fornece entrada e saida na forma retangular ou polar. Os 
dngulos entre vetores podem tambem ser encontrados. 




Este programa usa as seguintes equacoes. Conversao de coordenadas: 
X= Rsin(P) cos(7) 
Y= R sin(P) sin(7) 

Z=Pcos(P) P = arctan 



R= Vx 2 +/ 2 +z 2 

T= arctan [Y/X\ 



WW 7 



Programas Matemdticos 1 5-1 



Adicao e subtracao de vetores: 

v, + V2= (X+ U)\ + (Y + V)\ + (Z+ W)k 
v2-v; = {U-Xl'i + [V- Y)j + (W-Z)k 

Produto vetorial: 

v; x V2 = (VW-ZV)i + (ZU-XW)j + (XV- YU]k 
Produto escalar: 

D = XU+ YV+ZW 



Angulo entre os vetores (y): 



D 

G = arccos 



onde 

vj =Xi + Yj +Zk 

e 

v2=Ui + Vj + Wk 

O vetor exibido pelas rotinas de entrada (LBL P e LBL R) e Vj. 
Listagem de programa: 

Linhas de programa: Descri^ao 
(No modo ALG) 

R0G01 LBL R Define o inicio da rotina de entrada/exibigao 

retangular. 

Reee2 INPUT X Exibe ou aceita a entrada de X. 

R0003 INPUT Y Exibe ou aceita a entrada de Y. 

R0004 INPUT Z Exibe ou aceita a entrada de Z. 

Digito verificador e comprimento: 8E7D 1 2 
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Linhas de programa: Descricao 
(No modo ALG) 



00001 LBL 0 
06002 RCL Y 


Define o infcio do processo de conversao 

rtMunuuiur puiu puiui . 


Q0003 xOy 




00004 RCL X 




00005 


V ' X->0 i V 


Calcula J(X 2 +Y 2 ) e arctan(Y/X). 


00006 


x<>y 




00007 STO T 


Salva T= arctan(V/X). 


00008 RCL Z 




00009 


V i X->0 i V 


Calcula s ^(X 2 +Y 2 +Z 2 ) e P. 


00010 STO R 


Salva R. 


00011 


xOv 




00012 STO P 


Salva P 


Digito verificador e comprimento: E230 36 


P0001 


LBL P 


Define o infcio da rotina de entrada/exibicao polar. 


P0002 


INPUT R 


Exibe ou aceita a entrada de R. 


P0003 


INPUT T 


Exibe ou aceita a entrada de T. 


P0004 


INPUT P 


Exibe ou aceita a entrada de P. 


P0005 


RCL P 




P0006 


xOy 




P0007 


RCL R 




P0008 


0 ' K->y i X 


Calcula Rcos(P) e sin(P). 


P0003 


STO Z 


Armazena Z = R cos(P). 


P0010 


RCL T 




P0011 


x<>y 




P0012 


0 > x 


Calcula R sin(P) cos(7) e R sin(P) sin(T). 


P0013 


STO X 


Salva X= Rsin(P) cos(T). 


P0014 


xOy 




P0015 


STO Y 


Salva Y= Psin(P) sin(T). 


P0016 


GT0 P 


Loop de volta para uma outra exibicao da forma 



polar. 

Digito verificador e comprimento: 5F1 D 48 
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Linhas de programa: 
(No modo ALG) 

E0001 LBL E 



Descri$ao 

Define o inicio da rotina de insercao de vetores. 



E0002 RCL X 

E0003 STO U 
E0004 RCL Y 
E0005 STO V 
E0006 RCL Z 
E0007 STO W 
E000S GTO Q 



Copia os valores em X, Y e Z para U, V e W 
respectivamente. 



Loop de volta para a conversao polar e 
exibicao/entrada. 



Digito verificador e comprimento: 1961 24 



X0001 LBL X 
X0002 RCL X 
X0003 X<> U 
X0004 STO X 
X0005 RCL Y 
X0006 xO V 
X0007 STO Y 
X000S RCL Z 
X0003 x<> W 
X0010 STO Z 
X0011 GTO Q 



Define o inicio da rotina de troca de vetores. 
Troca X, VeZpor U, Ve W respectivamente. 



Loop de volta para a conversao polar e 
exibicao/entrada. 
Digito verificador e comprimento: CE3C 33 



R0001 LBL R 
R0002 RCL X 
R0003 RCL+ U 
R0004 STO X 
R0005 RCL W 
R0006 RCL+ Y 
R0007 STO Y 



Define o inicio da rotina de adicao de vetores. 



Salva X + U em X. 



Salva V+YemY. 



1 5-4 Programas Matemdticos 



Linhas de programa: Descricao 
(No modo ALG) 

R0008 RCL Z 
R0003 RCL+ W 

R0016STOZ Salva Z+WemZ 

R001 1 GTO Q Loop de volta para a conversao polar e 

exibicao/entrada. 
Digito verificador e comprimento: 6ED7 33 



50001 LE3L S 

50002 -1 

50003 STOx X 
S0084 STOx V 

50005 STOx Z 

50006 GTO R 



Define o inicio da rotina de subtracao de vetores. 
Multiplica X, Y e Z por (-1 ) para mudar o sinal. 



Vai para a rotina de adicdo de vetores. 



Digito verificador e comprimento: 5FC1 30 



C0001 
C0002 
C0003 
C0004 
C0005 
C0006 
C0006 
C0007 
C000S 
C0009 
C00i0 
C00i 1 
C0012 

C0013 
C0014 
C0015 
C0016 
C0017 
C0018 



LEL C 
RCL Y 
RCLx W 

RCL Z 
RCLx V 

ENTER 
STO H 
RCL Z 
RCLx U 

RCL X 
RCLx W 
ENTER 
STO B 
RCL X 
RCLx V 



Define o inicio da rotina de produto vetorial. 



Calcula (YW- ZV), que e o componente X. 



Calcula (ZU - WX), que e o componente Y, 
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Linhas de programa: 
(No modo ALG) 

ceeis rcl y 
00020 rclx u 

C0021 ENTER 
C0022 STO Z 
C0023 RCL R 
C0024 STO X 
C0025 RCL B 
C6626 STO Y 
C0027 GTO Q 



Descri^ao 



Armazena (XV- YU), que e o componente Z. 
Armazena o componente X . 



Armazena o componente V. 
Loop de volta para a conversao 
exibicao/entrada. 



pole 



Digito verificador e comprimento: 6F95 81 



D0001 LBL 0 



Define o inicio do produto escalar e da rotina 
dngulo do vetor. 



D0002 

□ 0003 

□ 0004 

□ 0005 

□ 0006 

D0007 
D0008 
D0003 

D0010 
D0011 

D0012 
D0013 
D0014 
D0015 
D0016 
D0017 
D0018 
D0019 
D0020 
D0021 



RCL X 
RCLx U 
+ 

RCL Y 
RCLx V 
+ 

RCL Z 
RCLx W 
ENTER 
STO 0 
VIEW 0 
RCL V 

J\ \ / Y 

RCL U 

y ■■ x->0 ' v 
x<>y 
RCL W 
y ' x->0 > v 
STO E 



Armazena o produto escalar de XU + YV + ZW. 
Exibe o produto escalar. 



Calcula a magnitude dos vetores U, Ve W . 
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Linhas de programa: 
(No modo ALG) 

D0022 RCL D 



Descricao 



D6623 RCL- R 



Divide o produto escalar pela magnitude dos 
veto res X, Y e Z. 

Divide o resultado anterior pela magnitude. 



D0024 t- 



□ 0025 RCL E 



□ 0026 > 



D0027 RCOS 



Calcula o dngulo. 



D0028 STO G 



□ 0029 VIEW G 



Exibe o dngulo. 

Loop de volta para a exibicao/entrada polar. 



D0039 GTO P 



Checksum and length: 0548 90 

Sinalizadores Usados: 

Nenhum. 

Observacdes: 

Os termos "polar" e "retangular", que se referem a dois sistemas 
bidimensionais, sao usados no lugar dos termos tridimensionais apropriados de 
"esferico" e "cartesiano." Esta diversidade de terminologias permite que os 
rotulos sejam associados as suas funcoes sem causar conflitos. Por exemplo, se 
LBL C foi associado com uma entrada de coordenada Cartesiana, ele nao 
estard dispomvel para o produto vetorial. 

Instrucdes de Programa: 

1 . Digite as rotinas do programa; pressione [C] quando terminar. 

2. Se seu vetor estiver na forma retangular, pressione I XEQ I R e vd para o 
passo 4. Se seu vetor estiver na forma polar, pressione I XEQ I P e continue 
com o passo 3. 

3. Digite R e pressione I R/S I . digite T e pressione IR/SI . depois digite P e 
pressione I R/S I . Continue no passo 5. 



4. Digite Xe pressione I R/S I . digite Ye pressione I R/S I e digite Ze pressione 
(R/S). 
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5. Para digitar em urn segundo vetor, pressione I XEQ I E (para inserir), em 
seguida va para o passo 2. 

6. Execute a operacao de vetor desejada: 

a. Adicione os vetores pressionando I XEQ I A; 

b. Subtraia o vetor urn do vetor dois pressionando I XEQ I S; 
C. Compute o produto vetorial pressionando I XEQ I Q 

d. Compute o produto escalar pressionando I XEQ I Deo angulo entre 
vetores pressionando I R/S I . 

7. Opcional: para verificar v] na forma polar, pressione I XEQ I P ( e em 
seguida pressione I R/S I repetidamente para ver os elementos individuals. 

8. Opcional: para verificar v] na forma retangular, pressione I XEQ I R ( depois 
pressione I R/S I repetidamente para ver os elementos individuals. 

9. Se voce adicionou, subtraiu ou computou o produto vetorial, V] foi 
substituido pelo resultado, V2 nao foi alterado. Para continuar os calculos 
baseados no resultado, lembre-se de pressionar I XEQ I E antes de digitar 
urn novo vetor. 

10. Va para o passo 2 para continuar com os calculos do vetor. 

Varidveis Usadas: 

X, Y, Z Os componentes retangulares de vi . 

U, V, W Os componentes retangulares de V2- 

R, T, P Os raios, o angulo no piano x-y (0j e o angulo do eixo Z de 

vi fUj. 

D O produto escalar 

G O angulo entre os vetores (y) 
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Exemplo: 1 



Uma antena de microondas deve ser direcionada a urn transmissor que esta a 
1 5,7 quilometros ao norte, 7,3 quilometros ao leste e 0,76 quilometros abaixo. 
Use a capacidade de conversao retangular para polar para encontrar a 
distancia total e a diregao ate o transmissor. 




Teclas: 
(No modo ALG) 

I MODES I {DEG} 



IXEQI R 
7,3 GLU 
15,7 S7S] 

,76 m WM 



Visor: 



>'? 

valor 

Y? 

valor 

27 

valor 

R? 

17.3368 
T? 

65.6631 



Descri^ao: 

Configure o modo Graus. 

Inicia a rotina de 
entrada/exibigao retangular. 
Configura Xigual a 7,3. 

Configura Vigual a 15,7. 

Configura Z igual a -0,76 e 

calcula of, o raio. 

Calcula T, o dngulo no piano 

x/y. 
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nzu 



Exemplo: 2 



P? 

32.5134 



Calcula P, o angulo do eixo z. 



Qual e o momento na origem da alavanca mostrada abaixo? Qual e o 
componente de forca ao longo da alavanca? Qual e o angulo entre a 
resultante dos vetores de forca e a alavanca? 




Primeiro, some os vetores de forca. 



Teclas: 



Visor: 



(No modo ALG) 




IXEQl P 


R? 




valor 


17 [rZH 


T? 




valor 


215 [EZH 


P? 




valor 


17 rRTsl 


R? 




17.0000 



Descricao: 

Inicia a rotina de entrada polar. 
Configura raio igual a 17. 
Configura T igual a 215. 
Configura P igual a 1 7. 
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IXEQI E 


R? 


Insere o vetor copiando-o no 








23 IR/Sl 


T? 


Configura o raio do v;, igual a 






16. 


80 IR/Sl 


P? 


Configura T igual a 80. 




1 t n r« r« n 
1 r . BtJtJt) 




74 1 R/S I 


R? 


Configura P igual a 74. 








IXEQI A 


R? 


Soma os vetores e exibe a 






resultante K. 


1 R/S I 


T? 


Exibe Ido vetor resultante. 








[RTSI 


P? 


Exibe P do vetor resultante. 




39.3445 




IXEQI E 


R? 


Insere o vetor resultante. 




29.4741 





Uma vez que o momento e igual ao produto vetorial do vetor do raio e o vetor 
da forqa (r x F), digite o vetor representando a alavanca e obtenha o produto 
vetorial. 



Teclas: 


Visor: 


Descrisao: 


(No modo ALG) 






1,07 [l/D 


T? 


Configura R igual a 1,07. 




96.7632 




125 [RZH 


P? 


Configura T igual a 125. 




39.9445 




63 fRTsl 


R? 


Configura P igual a 63. 




1 .0700 




IXEQI C 


R? 


Calcula o produto vetorial e 




18.0209 


exibe R do resultado. 


[RTSI 


T? 


Exibe T do produto vetorial. 




55.3719 


fRTsl 


P? 


Exibe Pdo produto vetorial. 




124.3412 




IXEQI R 


X? 


Exibe a forma retangular do 




8.4554 


produto vetorial. 
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1 R/S I 


( : 






12.2433 




[RTSI 


Z? 






-ie. 1666 




O produto escalar 


pode ser usado para 


rpcn upr r\ x(~\rcc\ (ninrln no vol c\(~\ nnnn 


do eixo da alavanca. 




T 1 

Teclas: 


Visor: 


Descricao: 


\ivO mOQO ML 






IXEQl P 


R? 


1 • • !• 1 ±1 1 

Inicia a rotina de entrada polar. 




18.0263 




1 1 R/S I 


T? 


Define o raio como um vetor de 




55 . 3713 


unidade. 


125 [EZI] 


P? 


Configura liguala 125. 




124.3412 




63 n*7s| 


R? 


Configura P igual a 63. 




1 .0000 




IXEQl D 


D = 


1 1 1 L 1 

Calcula o produto escalar. 




24. 1882 




57s] 


G= 


Calcula o angulo entre o vetor 




34.8430 


da forca resultante e a alavanca. 


[R7S| 


R? 


Retorna d rotina de entrada. 




1 .0000 





Solucoes de Equacoes Simultaneas 

Este programa resolve as equacoes lineares simultaneas de duas ou tres 
incognitas. Ele executa isto atraves da inversdo e multiplicacdo de matrizes. 

Um sistema de tres equacoes lineares 

AX+DY+ GZ=J 

BX+EY+HZ=K 

CX+ FY + IZ = L 
pode ser representado pela equacdo da matriz abaixo. 
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A 


D 


G~ 


~X~ 




' J ' 


B 


E 


H 


Y 




K 


C 


F 


1 


Z 




L 



A equaccio da matriz pode ser resolvida para X, Y e Z multiplicand© a matriz 
resultante pelo inversa da matriz coeficiente. 



A' 


D' 


G'~ 


"j" 




~x~ 


B' 


E' 


H' 


K 




Y 


C 


F' 


r 


L 




z 



Pontos espedficos em relacao ao processo de inversao sao apresentados nos 
comentarios para a rotina de inversao, I. 



Listagem do programa: 



Linhas de Programa 
(No modo RPN) 

Reeei lbl r 
Reees 1.012 



Descricao 



Ponto de inicio para a entrada dos coeficientes. 
Valor de controle do loop: loop de 1 a 1 2, urn de 
cada vez. 

R0@@J S I 0 i Armazena o valor de controle na variavel do indice. 

Digito verificador e comprimento: 35E7 21 



L0001 LBL L 
L0002 INPUK i ) 
L0003 ISG i 
L0004 GTO L 

L0005 GTO R 
Digito verificador e comprimento: 5 1 AB 15 



Inicia o loop de entrada. 

Solicita e armazena a variavel enderecada por /. 
Adiciona urn para /. 

Se / for menor que 1 3, ele retorna para LBL L e 
obtem o proximo valor. 
Retorna para LBL A para verificar os valores. 



10001 LBL I 

10002 XEQ D 

10003 STO W 

10004 RCL R 



Esta rotina inverte uma matriz 3x3. 
Calcula o determinante e salva o valor para o 
loop da divisao, J. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

10005 RCLx I 

10006 RCL C 

10007 RCLx G 

10008 - 

10003 STO X 

10010 RCL C 

10011 RCLx D 

10012 RCL R 

10013 RCLx F 

10014 - 

10015 STO Y 

10016 RCL B 

10017 RCLx G 
10013 RCL R 

10019 RCLx H 

10020 - 

10021 STO Z 

10022 RCL R 
IBB23 RCLx E 

10024 RCL E 

10025 RCLx D 

10026 - 

10027 STO i 

10028 RCL E 

10023 RCLx I 

10030 RCL F 

10031 RCLx H 

10032 - 

10033 STO R 

10034 RCL C 

10035 RCLx H 

10036 RCL B 

10037 RCLx I 



Descricao 



Calcula E' x determinante = Al- CG. 



Calcula F x determinante = CD-AF. 



Calcula H' x determinante = BG - AH. 



Calcula /' x determinante = AE - BD. 



Calcula A' x determinante = El - FH, 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

10038 - 
10033 RCL B 

10040 RCLx F 

10041 RCL C 

10042 RCLx E 

10043 - 

10044 STO C 

10045 RsP 

10046 STO B 

10047 RCL F 

10048 RCLx G 
10043 RCL D 

10059 RCLx I 

10051 - 

10052 RCL □ 

10053 RCLx H 

10054 RCL E 

10055 RCLx G 

10056 - 

10057 STO G 

10058 RsP 
10053 STO D 

10060 RCL i 

10061 STO I 

10062 RCL X 

10063 STO E 

10064 RCL Y 

10065 STO F 

10066 RCL Z 

10067 STO H 

10068 3 
10063 STO i 



Descricao 

Calcula 8' x determinante = CH - Bl. 



Calcula C x determinante = BF - CE. 
Armazena 8'. 



Calcula D' x determinante = FC - Dl. 



Calcula G' x determinante = DH - EC. 



Armazena D'. 



Armazena /'. 



Armazena £'. 



Armazena F'. 



Armazena H'. 



Configura o valor do indice para indicar o ultimo 
elemento da matriz. 
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Linhas de Programa: Descricao 
(No modo RPN) 

IGG76 RCL W Recupera o valor do determinante. 

Digito verificador e comprimento: OFFB 222 



jeeei lbl j 



J000L 



;to-k i > 



J0063 DSE i 

J0004 GTO J 
J0005 RTN 



Esta rotina completa o inverso dividindo-a pelo 

determinante. 

Divide o elemento. 

Diminui o valor do indice para ficar mais proximo 
de A. 

Loop para o proximo valor. 

Retorna para o programa de chamada ou para 



PRGN TOP. 
Digito verificador e comprimento: 1 FCF 15 



N0001 LBL M 

M0002 7 

N0003 XEQ H 
M0004 8 

N0005 XEQ H 
N0006 3 



Esta rotina multiplica uma matriz coluna e uma 
matriz 3x3. 

Configura o valor do indice para indicar o ultimo 
elemento na primeira linha. 

Configura o valor do indice para indicar o ultimo 
elemento na segunda linha. 



Configura o valor do indice para indicar o ultimo 
elemento na terceira linha. 
Digito verificador e comprimento: DA21 54 



N0001 LBL N 

Neees sto i 

H0003 RCL J 
N0004 RCL K 
N0005 RCL L 
N0006 RCLxt i ) 
H0007 XEQ P 

Neees xeq p 



Esta rotina calcula o produto do vetor coluna e a 

linha apontada pelo valor indice. 

Salva o valor do indice em /. 

Recupera J do vetor coluna. 

Recupera K do vetor coluna. 

Recupera I do vetor coluna. 

Multiplica pelo ultimo elemento na linha. 

Multiplica pelo segundo elemento na linha e 

adiciona. 

Multiplica pelo primeiro elemento na linha e 
adiciona. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

N@ees 23 



Descri$ao 

Configura o valor do indice para exibir X, You Z 
baseado na linha de entrada. 



neeie sto+ 

N0011 R4< 
N0012 ST0< i 

Nee is uiew< 

N6614 RTN 



Obtem o resultado de volta. 

} Armazena o resultado. 

i J Exibe o resultado. 

Retorna para o programa de chamada ou para 
PRGN TOP. 

Digito verificador e comprimento: DFF4 54 



peeei lbl p 

P0002 xOy 

peees dse i 

peee4 dse i 
peees dse i 

P0006 RCLxC i ) 

peee? + 

P0008 RTN 
Digito verificador e 



□ 0001 

D0002 
D0003 

□ 0004 

D0005 

□ 0006 

□ 0007 

□ 0008 

□ 0009 

oeeie 

D0011 

D6612 



LBL D 

RCL fl 
RCLx E 
RCLx I 
RCL D 
RCLx H 
RCLx C 
+ 

RCL G 
RCLx F 
RCLx B 
+ 



Esta rotina multiplica e adiciona os valores dentro 
de uma linha. 

Obtem o valor da proximo coluna. 

Configura o valor indice para indicar ao proximo 

valor da linha. 



Multiplica o valor da coluna pelo valor da linha. 
Adiciona o produto d soma anterior. 
Retorna ao programa de chamada. 
comprimento: 7F00 24 

Esta rotina calcula o determinante. 



Calcula Ax Ex I. 



Calcula (AxExl) + (DxHxQ. 



Calcula (Ax Ex /) + (Dx Hx Q + (G x Fx B). 
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Descricao 



Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

D0013 RCL G 
D0014 RCLx E 
D0015 RCLx C 
D0016 - 

D0017 RCL R 
D001S RCLx F 
D0019 RCLx H 
D0020 - 

D0021 RCL D 
D0022 RCLx B 
D0023 RCLx I 

D0024 - {AxExl) + {DxHxQ + {GxFxB)-{GxEx 

Q-{AxFxH)-{DxBxl). 

D0025 RTN Retorna para o programa de chamada ou para 

PRGM TOP. 

Digito verificador e comprimento: 7957 75 



(AxExt) + (DxHxQ + (GxFxB)-(GxEx 

q. 



(AxExPj + (DxHxQ + (GxFxB)-(GxEx 
Q-(AxFxH). 



Sinalizadores usados: 

Nenhum. 



Instrucdes de Programa: 

Digite as rotinas do programa; pressione fCl ao terminar. 



5. 
6. 



Pressione I XEQ I A para inserir os coeficientes da matriz e o vetor coluna. 
Digite o coeficiente ou valor de vetor (A ate L) para cada solicitacao e 
pressione I R/S I 

Opcional: pressione I XEQ I D para computar o determinante do sistema 3 x 
3. 

Pressione I XEQ I | para computar a inversa da matriz 3x3. 

Opcional: pressione I XEQ I A e I R/S I repetidamente para verificar os valores 

da matriz inversa. 
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7. Pressione I XEQ I M para multiplicar a matriz inversa pela vetor coluna e 
para ver o valor de X. Pressione I R/S I para ver o valor de Y, em seguida 
pressione I R/S I novamente para ver o valor de Z. 

8. Para urn novo caso, retorne ao passo 2. 

Variaveis Usadas: 

A ate / Coeficientes da matriz. 

J ate L Valores do vetor coluna. 

W Variavel de partida usada para armazenar o 

determinante. 

Xate Z Valores do vetor de saida; tambem usados para 

partida. 

/ Valor de controle do loop (variavel indice); tambem 

usado para partida. 

Observacoes: 

Para solucoes 2x2 use zero para os coeficientes C, F, H, G e para I. Use 1 
para o coeficiente /. 

Nem todos os sistemas de equacoes apresentam solucoes. 
Exemplo: 

Para o sistema abaixo, compute a inversa e a solucao do sistema. Verifique a 
matriz inversa. Inverta a matriz novamente e verifique o resultado para 
assegurar-se de que a matriz original tenha retornado. 

23X+ 15Y+ UZ= 31 

8X+ liy-6Z= 17 

4X+ 1 5V+ 12Z= 14 

Teclas: Visor: Descricao: 

(No modo RPN) 



I XEQ I A R? Inicia a rotina de entrada. 

valor 

23 I R/S I B? Configura o primeiro coeficiente, A, 

valor igual a 23. 
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8 SZH C? Configure 8 igual a 8. 

valor 

4 I R/S I D? Configura C igual a 4. 

valor 

15 SZH E? Configura D igual a 15. 

vo/or 

I I Continua a entrada para E ate /.. 

14 I R/S I R? Retorna o primeiro coeficiente inserido. 

23,0000 

IXEQI I 4.538.0666 Calcula a inversa e exibe o 

determinante. 

I XEQ I M X= Multiplica pelo vetor coluna para 

0,yj06 computarX. 

SZI] ,| ' = Calcula e exibe V. 

0,7943 

[EZI] 2= Calcula e exibe Z. 

-6, 1364 

I XEQ I A fl? Inicia a verificacao da matriz inversa. 

6,6483 

SZI] E3? Exibe o proximo valor. 

-6,6261 

SZI] C? Exibe o proximo valor. 

6,6165 

SZI] D? Exibe o proximo valor. 

6,6163 

SZI] Ev Exibe o proximo valor. 

6,6452 

I R/S I F? Exibe o proximo valor. 

-6,6626 

I R/S I G? Exibe o proximo valor. 

-6,6662 

SZI] H? Exibe o proximo valor. 

6,6596 

SZI] I? Exibe o proximo valor. 

6,0289 
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fXEQl | 



0.0062 



Inverte a inversa para produzir a matriz 
original. 

Inicia a verificacao da matriz inversa. 



fXEQl A 



R? 



23.0000 



B? 



Exibe o proximo valor, 
diante. 



e assim por 



8.0000 



Buscador da Raiz do Polindmio 



Este programa encontra as raizes de urn polindmio da ordem 2 a 5 com os 
coeficientes reais. Calcula ainda ambas as raizes reais e complexas. 

Para este programa, urn polindmio geral tern a forma 

x n + o n _;x n_1 + ... + o;x + oo = 0 

onde n = 2, 3, 4 ou 5. O coeficiente do termo da ordem mais alta (o n ) e 
presumido como 1 . Se o coeficiente principal nao for 1, e necessario tornd-lo 1 
dividindo todos os coeficientes na equacao pelo coeficiente principal. (Veja o 
exemplo 2) 

As rotinas para polinomios de terceira e quinta ordem usam o SOLVE para 
encontrar uma raiz real da equacao, ja que todo polindmio de ordem impar 
deve ter pelo menos uma raiz real. Depois de encontrar uma raiz, a divisao 
sintetica e realizada para reduzir o polindmio original para urn polindmio de 
segunda ou quarta ordem. 

Para resolver urn polindmio de quarta ordem, e necessario primeiro resolver o 
polindmio cubico resultante: 



onde b2 = - 02 

fa j = 030;- 4oo 

bo= ac(4a2- C13 2 )- a] 2 . 

Deixe que yo seja a maior raiz real do polindmio cubico acima. Entao o 
polindmio de quarta ordem e reduzido a dois polinomios quadraticos: 



y 3 + b2y 2 + fa iy + bo = 0 



x 2 + (J + L)x + [K + M) = 0 
x 2 + {J-L)x+{K-M) = 0 
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onde J = 03/2 
K = y 0 /2 

L = ijj 2 -a 2 +yo x (o sinal de JK - a j/2) 
M= ^K 2 -a 0 

As raizes do polinomio de quarto grau sao encontradas resolvendo-se estes 
dois polinomios quadraticos. 

Uma equacao quadratica >P- + a;x + oq = 0 e resolvida pela formula 



Se o discriminante d = (a j/2)2 - o 0 > 0, as raizes sao reais; se d < 0, as raizes 
sao complexas, sendo u ± iv = -(a 1 /2) ± i-J^d . 

Listagem de programa: 

Linhas de Programa: Descricao 
(No modo RPN) 

PGeei LEL P Define o inicio da rotina do buscador da raiz do 

polinomio; 

PeeB2 INPUT F Solicita e armazena a ordem do polinomio. 

PBBG3 STO i Usa a ordem como contador de loop. 

Digito verificador e comprimento: 5CC4 9 

I@@ei LEL I Inicia a rotina de solicitaqao 

10002 IHPUT< i ) Solicita urn coeficiente. 

10003 DSE i Inicia a contagem regressiva do loop de entrada. 

10004 GTO I Repete ate que seja concluida. 

10005 RCL F 

10006 STO i Usa a ordem para selecionar a rotina de procura da 

raiz. 

1000^ GT0< i > Inicia a rotina de procura da raiz. 

Digito verificador e comprimento: 588B 21 

H0001 LBL H Avalia os polinomios usando o metodo de Horner e 

reduz sinteticamente a ordem do polinomio usando 
a raiz. 



1 5-22 Programas Matemdticos 



Linhas de Programa: Descri9ao 

(No modo RPN) 

H0002 RCL H 

H0063 STO i Usa o indicador para os polinomios como mdice. 

H0004 1 Inicia o valor para o metodo Horner. 

Digito verificador e comprimento: 0072 24 

Inicia o loop do metodo de Horner. 
Salva o coeficiente da divisao sintetica. 
Multiplica a soma atual pela proximo potencia de x. 
Adiciona novo coeficiente. 
Inicia contagem regressiva do loop. 
Repete ate que esteja concluida. 



J0001 LBL J 
J0002 ENTER 
J0003 RCLx X 
J0004 RCL+{ i ) 
J0005 DSE i 
J0006 GTO J 
J0007 RTN 

Digito verificador e comprimento: 2582 21 



50001 LBL S 

50002 STO H 

50003 250 

50004 STO X 
S0005 

50006 FH= H 

50007 SOLUE X 

seees gto h 

50009 0 

50010 * 



Inicia a rotina de configuracao de solucao. 
Armazena o local dos coeficientes para uso. 

Primeira estimativa inicial. 
Segunda estimativa inicial. 
Especifica a rotina para solucao. 
Resolve uma raiz real. 

Obtem os coeficientes da divisao sintetica para o 
proximo polinomio de ordem inferior 

Gera o erro DIVIDE BY 0 se nao encontrar nenhuma 
raiz real. 



Digito verificador e comprimento: 1 5FE 54 



Q0001 LBL Q 
Q0002 x<>y 
00003 2 
Q0004 * 
Q0005 +/- 
Q0006 ENTER 



Inicia a rotina para solucao quadratica. 
Troca oo e a;. 

aj/2. 
-aj/2. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 



00007 


ENTER 


0000s 


STO F 


00003 




00010 




oeen 


- 


Q0012 


CF 6 


woo u 




Q0014 


SF 6 


Q0015 


RBS 


Q0016 




Q0017 


STO G 


0001s 


FS? 6 




RTN 


06626 


STO- F 


Q6021 


RsP 


Q0022 


STO+ G 


Q0023 


RTN 


Digito verificador 


B0001 


LBL B 


E0002 RCL B 


eeees rcl r 


B0004 GTO T 


Digito verificador 


C0001 


LBL C 


C0002 3 


C0063 XEQ S 


C0004 RsP 


C0005 XEQ Q 



Descri;ao 

Salva - a;/2. 

Armazena a parte real se a raiz for complexa. 

(a 7/2)2. 

OO- 

(a 1/2)2 -a* 

Inicia o sinalizador 0. 

Discriminante (d) < 0 

Configura o sinalizador 0 se d < 0 (raizes 

complexas). 

|d| 

JR1 

Armazena a parte imaginaria se a raiz for 

complexa. 

Raizes complexas? 

Retorna se as raizes forem complexas. 
Calcula - a 7/2 - > /j~d~[ 

Calcula - o;/2 + ^|d| 



Inicia a rotina de solucao de segunda ordem. 
Obtem L 
Obtem M. 

Calcula e exibe duas raizes. 



Inicia a rotina de solucao de terceira ordem. 
Indica o polinomio cubico a ser resolvido. 
Resolve uma raiz real e coloca ao e a; para o 
polinomio de segunda ordem na pilha. 
Descarta o valor da funcao de polinomio. 
Resolve o polinomio de segunda ordem restante e 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 



Descri9ao 



armazena as raizes. 
C0006 VIEW X Exibe a raiz real do polinomio cubico. 

C0007 GTO H Exibe as raizes restantes. 

Digito verificador e comprimento: 7A4B 33 



E0001 LBL E 
E0002 5 
E0003 XEQ S 



E0004 RsU 
E0005 STO R 
E0006 RsP 
E0007 STO B 
E0008 RsP 



E000i 



;T0 C 



E0010 RCL E 
E0011 RCL+ X 
E0012 STO D 
E0013 VIEW X 
Digito verificador e 

D0001 LBL D 
D0002 4 

□eees rclx c 

D0004 RCL D 
D0005 x 2 
D0006 - 
D0007 RCLx R 
□0008 RCL B 
D0003 x 2 
D0010 - 
D0011 STO E 
D0012 RCL C 



Inicia a rotina de solucao de quinta ordem. 
Indica o polinomio de quinta ordem a ser resolvido. 
Resolve uma raiz real e coloca tres coeficientes de 
divisao sintetica para os polinomios de quarta 
ordem na pilha. 

Descarta o valor da funcao do polinomio. 
Armazena o coeficiente. 

Armazena o coeficiente. 

Armazena o coeficiente. 

Calcula 03. 
Armazena 03. 

Exibe a raiz real do polinomio de quinta ordem. 
comprimento: C7A6 51 

Inicia a rotina para solucao de quinta ordem. 

4q2. 

03- 
03 2 . 

4o2 - 03 2 . 
a 0 {Aa2- 03 2 ). 
a?. 
a/ 2 . 

bo =ao(4ao- 03 2 ) - a? 2 . 

Armazena bo. 

□2- 
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Linhas de Programa: 

(No modo RPN) 

D0013 

D0014 STO G 
D0015 RCL D 
D0016 RCLx B 
D0017 4 
D0018 RCLx R 
D0013 - 
D0020 STO F 
D0021 4 
D0022 3 
D0023 10>< 
D0024 
D0025 7 
D0026 + 

D0027 XEQ S 

D0028 R4< 
□0029 XEQ Q 

□ 0030 RCL X 
D0031 STO E 
D0032 FS? 0 
D0033 GTO F 

D0034 RCL F 

D0035 x<f? 
D0036 xOv 
D0037 RCL G 
D0038 x<f? 
D0033 x<>y 
D0040 STO E 



Descri9ao 

k>2= -o2- 
Armazena b2- 
03- 

030;. 
4oo- 

fa j = 030? - 4oo. 
Armazena b;. 

Para inserir as linhas D0021 e D0022; 
Pressione 4 (Hj i SHOW I 3. 



Crie 7,004 como urn indicador para os coeficientes 
cubicos. 

Resolve a raiz real e coloca 00 e a; para o 
polinomio de segunda ordem na pilha. 
Descarta o valor da fungao do polinomio. 
Resolve as raizes restantes do polinomio cubico e 
armazena as raizes. 
Obtem a raiz real do polinomio cubico. 
Armazena a raiz real. 
Raizes complexas? 

Calcula as quatro raizes do polinomio restante de 
quarta ordem. 

Se nao houver raizes complexas, determine a maior 
raiz real (yo). 



Armazena a maior raiz real de polinomio cubico. 
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Linhas de Programa: Descri9ao 
(No modo RPN) 

Digito verificador e comprimento: C8B3 1 80 



F0001 


LBL F 


Inicia a rotina para solucao < 


F0002 


2 




F0003 


ST0- D 


J = 03/2. 


F0004 


STO-r E 


K=y 0 /2. 


F0005 


Q 




F0006 


10* 




F0007 


l^X 


Crici 1 0 — como um limit© in* 


F0008 


RCL E 


K. 


F0009 


X 2 


K?. 


F0010 


RCL- R 


M 2 = K 2 -ao- 


F001 1 


X<f ? 




F0012 


CLx 


Se M 2 < 1 0 usa 0 para / 


F0013 


fx 


M - Ik- 2 „ 


F0014 


sto n 


Armazena M. 


F0015 


RCL D 


J. 


F0016 


RCLx E 


JK. 


F0017 


RCL B 


ah 


F0018 


2 




F0013 




aj/2. 


F0020 




JK-ai/2. 


F0021 


X = 0? 




F0022 


1 


Usa 1 seJK-aj/2 = 0. 


F0023 


STO B 


Armazena 1 ouJ/C-a;/2. 


F0024 


RBS 




F0025 


STO- B 


Calcula 0 sinal de C 


F0026 


RCL D 


J. 


F0027 


X 2 


J 2 - 


F0028 


RCL- C 


J 2 -a 2 . 


F0023 


RCL+ E 




F0030 


RCL+ E 


J 2 — a2 +yo- 
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Linhas de Programa: 

(No modo RPN) 

F0031 fx 

F0032 STOx B 
F0033 RCL D 
F0034 RCL+ E 
F0035 RCL E 
F0036 RCL+ R 
F0037 XEQ T 

F0038 RCL D 
F0033 RCL- B 
F0040 RCL E 
F0041 RCL- R 



Descrisao 



C = ^J 2 -a 2 +y 0 . 

Armazena Ccom o sinal correto. 

J. 

J+L. 
K. 

K+M. 

Calcula e exibe duas raizes de polinomio de quarta 
ordem. 

J. 

J-L 
K. 

K-M. 



Digito verificador e comprimento: 539D 1 71 



T0001 LBL T 
T0002 XEQ Q 
Digito verificador e 

N0001 LBL H 

N0002 RCL F 
N0003 STO X 
H0004 VIEW X 
H0005 RCL G 

H0006 FS? 0 
N0007 GTO U 



N000E 



;T0 X 



N0003 VIEW X 
H0010 RTN 

Digito verificador e 

U0001 LBL U 
U0002 STO i 



Inicia a rotina para calcular e exibir duas raizes. 
Usa rotina quadratica para calcular duas raizes, 
comprimento: 41 OA 6 

Inicia a rotina para exibir duas raizes reais ou duas 
raizes complexas. 
Obtem a primeira raiz real. 
Armazena a primeira raiz real. 
Exibe a raiz real ou a parte real da raiz complexa. 
Obtem a segunda raiz real ou a parte imaginaria 
da raiz complexa. 
Haviam raizes complexas? 
Exibe as raizes complexas, se houver. 
Armazena a segunda raiz real. 
Exibe a segunda raiz real. 
Retorna d rotina de chamada. 
comprimento: 96DA 30 

Inicia rotina para exibir as raizes complexas. 
Armazena a parte imaginaria da primeira raiz 
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Linhas de Programa 
(No modo RPN) 



Descri9ao 



U0008 VIEW i 



U0003 VIEW i 



U0004 VIEW X 



U0005 RCL 



U0006 



U0007 STO i 



complexa. 

Exibe a parte imaginaria da primeira raiz 
complexa. 

Exibe a parte real da segunda raiz complexa. 
Obtem a parte imaginaria das raizes complexas. 
Gera a parte imaginaria da segunda raiz 
complexa. 

Armazena a parte imaginaria da segunda raiz 
complexa. 

Exibe a parte imaginaria da segunda raiz 
complexa. 



Digito verificador e comprimento: 748D 24 



Sinalizadores Usados: 

O sinalizador 0 e usado para lembrar se a raiz e real ou complexa (isto e, 
para lembrar o sinal de d). Se d for negativo, entao o sinalizador 0 esta 
configurado. O sinalizador 0 e testado mais tarde no programa para assegurar 
que a parte real e a parte imaginaria sejam exibidas, se for necessario. 

Observacdes: 

O programa acomoda os polinomios de ordem 2, 3, 4 e 5. Ele nao verifica se 
a ordem que voce inseriu e valida. 

O programa exige que o termo constante ao seja diferente de zero para estes 
polinomios. (Se ao for 0, entao 0 e uma raiz real. Reduza o polinomio em uma 
ordem atraves da fatoracao de x.) 

A ordem e os coeficientes nao sao preservados pelo programa. 

Devido ao erro de arredondamento nos calculos numericos, o programa pode 
produzir valores que nao sejam as raizes verdadeiras do polinomio. A unica 
forma de confirmar as raizes e avaliar o polinomio manualmente para verificar 
se ele e zero nas raizes. 

Para urn polinomio de terceira ordem ou ordem mais alta, se o SOLVE nao 
puder encontrar uma raiz real, o erro DIVIDE BY 9 sera exibido. 
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Voce pode economizer tempo e memoria omitindo rotinas desnecessarias. Se 
voce nao estiver resolvendo polinomios de quinta ordem, pode omitir a rotina E. 
Se voce nao estiver resolvendo polinomios da quinta ou quarta ordem, pode 
omitir as rotinas D, E e F. Se voce nao estiver resolvendo polinomios de terceira, 
quarta ou quinta ordem, pode omitir as rotinas C, D, E e F. 

Instrucdes do Programa: 

1. Pressione I Ell I CLEAR I {FILL} para limpar todos os programas e variaveis. 

2. Digite as rotinas do programa; pressione fCl ao terminar. 

3. Pressione I XEQ I P para iniciar o buscador de raiz do polinomio. 

4. Digite F, a ordem do polinomio e pressione I R/S I 

5. Em cada solicitacao, digite o coeficiente e pressione I R/S I . Nao Ihe sera 
solicitado o coeficiente de ordem mais alta — assume-se que seja 1 . E 
necessario inserir 0 para os coeficientes que sao 0. O coeficiente A nao 
deve ser 0. 







Termos e Coeficientes 






Ordem 


X 5 x 4 


x3 


x2 


X 


Constante 


5 


1 E 


D 


C 


8 


A 


4 


1 


D 


C 


8 


A 


3 




1 


C 


8 


A 


2 






1 


8 


A 



6. Depois de inserir os coeficientes, a primeira raiz e calculada. Uma raiz reall 
e exibida como X = valor real . Uma raiz complexa e exibida como K = 
parte real , (As raizes complexas ocorrem sempre em pares da forma u ± i v, 
e sao marcadas na saida como 'A = parte real e i =parte imaginaria que 
voce vera na proximo etapa). 

7. Pressione I R/S I repetidamente para ver as outras raizes ou para ver i = 
parte imaginaria, a parte imaginaria de uma raiz complexa. A ordem dos 
polinomios e a mesma do numero de raizes que voce obtem. 

8. Para urn novo polinomio, va para o passo 3. 
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A n \A f 
r \ (J Ifci i_ 


Coeficientes de polinomiais; partida. 


1 


Ord 


em de polinomio 


; partida. 


ri 
\j 


Partida. 




H 


Indicador para coeficientes de polinomio. 


X 


O valor de uma raiz 


real ou a parte real da raiz complexa 


i 


A parte imaginaria da raiz complexa; tambem usado como 




variavel indice. 




Exemplo: 1 : 








Encontre as raizes de x^ - x^ - 1 01 x^ 


+ 101x 2 + lOOx- 100 = 0. 


Teclas: 




Visor: 


Descn^ao: 


(No modo RPN) 






IXEQl P 




F? 


Inicia o buscador da raiz do polinomio, 






valor 


solicita a ordem. 


5 dzu 




E? 


Armazena 5 em F; solicita E. 






valor 




l \x\ szn 




D? 


Armazena -1 em £; solicita D. 






valor 




ioi SO SZH 




C? 


Armazena -101 em D; solicita C. 






valor 




ioi dzu 




B? 


Armazena 101 em C; solicita 8. 






valor 




ioo WE 




H? 


Armazena 100 em 8; solicita A. 






valor 




loo [SI SZD 




X= 


Armazena -1 00 em A; calcula a 






1 .■ 0000 


primeira raiz. 


[RTSI 






Calcula a segunda raiz. 






-10.0000 




[rtsi 




X = 


Exibe a terceira raiz. 






-1 .0000 




[RTSI 




X= 


Exibe a quarta raiz. 






1 .■ 0000 




[rtsi 




>! = 


Exibe a quinta raiz. 






10.0000 
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Exemplo 2: 

Encontre as raizes de 4x^ - 8x3 _ i 3 X 2 - 10x + 22 = 0. Dado que o 
coeficiente do termo da ordem mais elevada deva ser 1, divida este coeficiente 
em cada urn dos outros coeficientes. 



Teclas: 
(No modo RPN) 



XEQI P 



8 £>□ I ENTER I 4 

\±i Ml 

13 £>□ I ENTER I 4 

m g/s] 

10 I ENTER I 4 

GO [rTs] 

22 lENTERl 4 \±} 

[RTsl 

57s] 

[RTsl 



[RTsl 
[RTsl 



Visor: 

F? 
valor 
D? 
vo/or 

C? 
valor 

B? 
valor 

H? 
vo/or 

X= 

0.8826 
X= 

3.1180 
X= 

-1 J0000 
1 .■ 0000 
-1 ^0000 



Descri^ao: 

Inicia o buscador de raiz do polinomio; 

solicita a ordem. 

Armazena 4 em F; solicita D. 

Armazena -8/4 em D; solicita C. 



Armazena -1 3/4 em C; solicita B. 

Armazena -1 0/4 em 8; solicita A. 

Armazena 22/4 em A; calcula a 
primeira raiz. 

Calcula a segunda raiz. 

Exibe a parte real da terceira raiz. 

Exibe a parte imaginaria da terceira 
raiz. 

Exibe a parte real da quarta raiz. 
Exibe a parte imaginaria da quarta raiz. 



-1 ;0000 

As terceira e quarta raizes sao -1 ,00 ± 1 ,00 /. 
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Exemplo 3: 



Encontre as raizes do 


seguinte polinomio quadratico: 




x 2 + x- 


6 = 0 


Teclas: 


Visor: 


Descricao: 


(No modo RPN) 






|XEQ| P 


r : 


Inicia o buscador do polinomio da 




valor 


mi7" Q(~i icitn n nrnpm 

IUl£.f 1 1 1 1 i-l — 1 Ul UCIII. 


2 [r7s] 


B? 


Armazena 2 em F; solicita 8. 




valor 




l [EZH 


R? 


Armazena 1 em 8; solicita A. 




valor 






X= 


Armazena -6 em A; calcula a primeira 




-3.' 0000 


raiz. 


[RTSI 




Calcula a segunda raiz. 




£.■0000 





Transformacdes de Coordenadas 

Este programa fornece a translacao e rotacao da coordenada bidimensional. 

As seguintes formulas sao usadas para converter urn ponto P do par das 
coordenadas Cartesianas (x, y) no sistema antigo para o par (u, v) no novo 
sistema de rotacao e translacao. 

u = (x- m) cos0+ (y- n) send 

v = (y - n) cos 6 - (x - m) sen 9 

A transformacao inversa e obtida com as formulas abaixo. 

x = u cosff- v sen#+ m 

y = u sen # + v cos 9 + n 

As funcoes complexas e polar-para-retangular da HP 33s fazem estes calculos 
de forma direta. 
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Listagem de Programa: 



Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

D0061 LBL D 
D0062 INPUT M 

D0003 INPUT N 

D0004 INPUT T 
D0005 GTO D 



Descri$ao 

Esta rotina define o novo sistema de coordenadas. 
Solicita e armazena M, a nova coordenada x de 
origem. 

Solicita e armazena N, a nova coordenada y de 
origem. 

Solicita e armazena T, o dngulo 9. 
Loop para a verificacao das entradas. 



Digito verificador e comprimento: 1EDA 15 

N0001 LBL N Esta rotina converte do sistema antigo para o 

sistema novo. 

N6002 INPUT H Solicita e armazena X, a coordenada x antiga. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

N0003 INPUT V 
N0004 rcl x 
N0005 rcl h 

Neeee rcl m 

H0007 CMPLX- 
H0008 RCL T 
N0003 

N0010 1 

N0011 O'^^'X 
H0012 CMPLXx 

N0013 STO U 
H0014 xOv 
N0015 STO V 
H0016 xOv 
N0017 VIEW U 
N0018 VIEW V 
H0013 GTO H 



Descri^ao 

Solicita e armazena Y, a coordenada y antiga. 
Empurra Ypara cima e recupera Xao registrador X. 
Empurra Xe Y para cima e recupera N ao 
registrador X. 

Empurra N, Xe Y para cima e recupera M. 

Calculas(X-M)e(y-N). 

Empurra (X- M) e (Y - N) para cima e recupera T. 

Muda o sinal de T porque sen(-T) igual -sen(T). 

Configura o raio para 1 para o calculo de cos(7) 

e -sen(7). 

Calcula cos (T) e -sen(T) nos registradores Xe V. 
Calcula (X- M) cos (T) + (Y-N) sen (7) e (Y- N) cos 
(T)-(X-M) sen(T). 

Armazena a coordenada x no variavel U. 
Troca as posicoes das coordenadas. 
Armazena a coordenada y na variavel V. 
Troca de volta as posicoes das coordenadas. 
Interrompe o programa para exibir U. 
Interrompe o programa para exibir V. 
Retorna para outro calculo. 



Digito verificador e comprimento: 921 A 69 



00001 LBL 0 

00002 INPUT U 

00003 INPUT V 

00004 RCL U 

00005 RCL T 

00006 1 

00007 8'r-)y^ 

00008 CMPLXx 
00003 RCL N 

00010 RCL M 



Esta rotina converte do sistema novo para o antigo. 

Solicita e armazena U. 

Solicita e armazena V. 

Empurra V para cima e recupera U. 

Empurra Ue Vpara cima e recupera 7". 

Configura o raio para 1 para o calculo de sen(T) e 

cos(T). 

Calcula cos(7) e sen(T). 

Calcula Ucos(7] -Vsen(7) e Usen(7] + Vcos(7). 
Empurra para cima os resultados anteriores e 
recupera N. 

Empurra para cima os resultados e recupera M. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

00011 CNPLX+ 



Completa o calculo adicionando M e N aos 
resultados anteriores. 

Armazena a coordenada x na variavel X. 
Troca as posicdes das coordenadas. 
Armazena a coordenada y na variavel V. 
Troca de volta as posicdes das coordenadas. 
Interrompe o programa para exibirX 
Interrompe o programa para exibir V. 
Retorna para outro calculo. 



Descri^ao 



00012 sto x 



00013 x<>y 



00014 STO Y 



00015 x<>y 



00016 VIEW X 



00017 VIEW Y 



00018 GT0 0 



Digito verificador e comprimento: 8C82 66 

Sinalizadores Usados: 

Nenhum. 

Instrucdes do Programa: 

1. Digite as rotinas do programa; pressione 1C I ao terminar. 

2. Pressione I XEQ I D para iniciar a sequencia de solicitacao que define a 
transformacao da coordenada. 

3. Digite a coordenada x de origem do novo sistema M e pressione 1 R/S I 

4. Digite a coordenada y de origem do novo sistema N e pressione I R/S I 

5. Digite o angulo de rotacao T e pressione I R/S I . 

6. Para traduzir do sistema antigo para o novo, continue com o passo 7. Para 
traduzir do sistema novo para o antigo, salte para o passo 1 2. 

7. Pressione I XEQ I N para iniciar a rotina da transformacao do antigo para a 
novo. 

8. Digite Xe pressione I R/S I . 

9. Digite Y, pressione I R/S I e verifique a coordenada x, U, no novo sistema. 

10. Pressione I R/S I e verifique a coordenada y, V, no novo sistema. 

11. Para outra transformacao do antigo para o novo, pressione I R/S I e va para 
o passo 8. Para uma transformacao do antigo para novo, continue com o 
passo 1 2. 
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12. Pressione I XEQ I O para comecar a rotina de transformacao do novo para o 
antigo. 

13. Digite U (a coordenada x no novo sistema) e pressione I R/S I 

14. Digite V(a coordenada y no novo sistema) e pressione I R/S I para verX. 

15. Pressione I R/S I para ver V. 

16. Para outra transformacao do novo para o antigo, pressione I R/S I e va para 
o passo 1 3. Para uma transformacao do antigo para o novo, va para o 
passo 7. 



Varidveis Usadas: 



M A coordenada x da origem do novo sistema. 

N A coordenada y da origem do novo sistema. 

T O dngulo de rotacao, 0, entre os sistemas antigo e novo. 

X A coordenada x de urn ponto no sistema antigo. 

Y A coordenada y de urn ponto no sistema antigo. 
U A coordenada x de urn ponto no sistema novo. 

V A coordenada y de urn ponto no sistema novo. 



Observacao: 

Apenas para translacao, digite o zero para T. Apenas para rotacao, digite o 
zero para M e N. 
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Exemplo: 



Para os sistemas de coordenadas mostrados abaixo, converta os pontos Pj, ?2 
e P3, que estao atualmente no sistema (X, Y] para pontos no sistema (X', Y'). 
Converta ponto P4 que esta no sistema (X', V") para o sistema (X, Y). 




(A/I, N) = (7, -4) 
T = 27° 



Teclas: 
(No modo RPN) 



I MODES I {DEG} 



IXEQI D 
7 [EZI] 

27 [R7£) 



XEQI N 



Visor: 



M? 

valor 

N? 

valor 

T? 

valor 

N? 

7..000B 

X? 
valor 



Descri^ao: 

Configura o modo Graus, uma vez 
que T e dado em graus. 
Inicia a rotina que define a 
transformagao. 
Armazena 7 em M. 

Armazena -4 em U. 

Armazena 27 em T. 

Inicia a rotina do antigo para 
novo. 
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9 (R7S| 


Y? 


Armazena -9 em X. 




valor 




7 [rZH 


U= 


Armazena 7em Ye calcula U. 




-9 > £622 




[R7s| 


y= 


Calcula V. 




17.0649 




[rtsi 


X? 


Reinicia a rotina do antigo para 




-9.0000 


/ ii 
novo para o proximo problema. 


5 gTs) 


Y? 


Armazena -5 em X. 




7 . 0000 




4 (SD [RTS] 


u= 


Armazena -4 em V. 




-10.6921 




[R7s| 


y= 


Calcula V. 




5.4479 




[R7s| 


X? 


Reinicia a rotina do antigo para 




-5 . 0000 


novo para o proximo problema. 


6 [1ZI] 


Y? 


Armazena 6 em X . 




-4 . 0000 




8 fRTsl 


u= 


Armazena 8 em Ye calcula U. 




4; 5569 




fRTsI 


y= 


Calcula V. 




1 1 . 1461 




IXEQl O 


U? 


Inicia a rotina do antigo para 




4 . 5569 


novo. 


2,7 gTS) 


V? 


Armazena 2,7 em U. 




1 1 . 1461 




3,6 [rzh 


X= 


Armazena -3,6 em Ve calcula X. 




11.0401 




IrTsI 


Y= 


Calcula Y. 




-5.9818 
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Programas Estatisticos 



Este programa pode ser usado para adaptor urn dos quatro modelos de 
equates aos seus dados. Estes modelos sao a linha reta, a curva logaritmica, 
a curva exponencial e a curva de potencia. O programa aceita dois ou mais 
pares de dados (x, y) e em seguida calcula o coeficiente de correlacao, re os 
dois coeficientes de regressao, m e b. O programa inclui uma rotina para 
calcular as estimativas x e / . (Para definicoes destes valores, veja 
"Regressao Linear" no Capitulo 1 1). 

As amostras das curvas e as equacoes relevantes sao mostradas abaixo. As 
funcoes internas de regressao da HP 33s sao usadas para computar os 
coeficientes de regressao. 




X 



x 



Ajuste da Curva Logaritmica 

y 1 

y=B + Mln x 



Ajuste da curva de 
potencia 

y 





X 
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Para ajustar as curvas logantmicas, os valores de x devem ser positivos. Para 
ajustar as curvas exponenciais, os valores de y devem ser positivos. Para 
ajustar as curvas de potencia, ambos x e y devem ser positivos. Urn erro 
LOG t MEG.) ocorrera se urn numero negativo for inserido nestes casos. 

Os valores dos dados de grande magnitude, mas com diferencas relativamente 
pequenas podem gerar problemas de precisao, como podem valores de dados 
de grande diferenca de magnitudes. Consulte "Limitacoes na Exatidao de 
Dados" no capitulo 1 1 . 



Listagem de Programa: 

Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

seeei lbl s 



50002 1 

50003 cf e 

50004 CF 1 

50005 GTO Z 
Digito verificador e comprimento: E3F5 27 



Descri^ao 

Esta rotina configura o estado para o modelo de 
linha reta. 

Insere o valor de indice para armazenamento 
posterior em / (para enderecamento indireto). 
Limpa o sinalizador 0, o indicador para In X. 
Limpa o sinalizador 1, o indicador para In V. 
Desvia para o ponto de entrada comum Z. 



L0001 LBL L 

L0002 2 

L0003 SF 0 
L0004 CF 1 
L0005 GTO Z 

Digito verificador e comprimento: F78E 27 

E0001 LBL E 



Esta rotina configura o estado para o modelo 
logantmico. 

Insere o valor de indice para armazenamento 
posterior em / (para enderecamento indireto). 
Configura o sinalizador 0, o indicador para In X. 
Limpa o sinalizador 1, o indicador para In V 
Desvia para o ponto de entrada comum Z. 



E0002 3 

E0003 CF 0 
E0004 SF 1 
E0005 GTO Z 



Esta rotina configura o estado para o modelo 
exponencial. 

Insere o valor de indice para armazenagem 
posterior em / (para enderecamento indireto). 
Limpa o sinalizador 0, o indicador para In X. 
Configura o sinalizador 1 , o indicador para In Y 
Desvia para o ponto de entrada comum Z. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

Digito verificador e comprimento: 293B 27 



Descricao 



P0001 LBL P 



P0092 4 



Esta rotina configura o estado para o modelo de 
potencia. 

Insere valor de indice para armazenagem posterior 
em / (para enderecamento indireto). 
P0003 SF 0 Confiq ura sinalizador 0, o indicador para In X. 

P0004 SF 1 Configura o sinalizador 1 o indicador para In V. 

Digito verificador e comprimento: 43AA 24 

Z0001 LBL Z Define o ponto de entrada comum para todos os 

modelos. 

Limpa os registradores estatisticos. 
Armazena o valor do indice em / para 
enderecamento indireto. 
Configura o contador do loop a zero para a 
primeira entrada. 
Digito verificador e comprimento: 5AB9 24 



Z0002 CLE 
Z0003 STO i 

Z0004 0 



W0001 LBL W 

W0002 1 
W0003 + 

W0004 STO X 

W0005 INPUT X 

W0006 FS? 0 
W0007 LN 
W000S STO B 
W0003 INPUT Y 
W0010 FS? 1 
W0011 LN 
W0012 STO R 
W0013 RCL B 



Define o inicio do loop de entrada. 

Ajusta o contador do loop a urn para a solicitacao 

de entrada. 

Armazena o contador do loop em Xpara que 
apareca na solicitacao para X. 
Exibe o contador com a solicitacao e armazena a 
entrada X. 

Se o sinalizador 0 for configurado . . . 

. . . toma o log natural da entrada X. 

Armazena este valor para a rotina de correcao. 

Solicita e armazena V. 

Se o sinalizador 1 for configurado . . . 

. . . toma o log natural da entrada Y. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 



Descricao 



W0014 2+ 

W0015 GTO W 

Digito verificador e 

U0001 LBL U 
U0002 RCL R 
U0003 RCL B 
U0004 2- 
U0005 GTO W 
Digito verificador e 

R0001 LBL R 
R0002 v 
R0003 STO R 
R0004 VIEW R 
R0005 b 
R0006 FS? 1 

R0007 e x 
R0008 STO B 
R0003 VIEW B 
R0010 m 
R0011 STO M 
R0012 VIEW M 
Digito verificador e 

Y0001 LBL Y 
Y0002 INPUT X 

Y0003 XEGK i > 
Y0004 STO Y 
Y0005 INPUT Y 

Y0006 6 



Acumula 8 e R como o par de dados x,y nos 
registros estatisticos. 
Loop para outro par de X, Y. 
comprimento: C95E 57 

Define o inicio da rotina "undo". 
Recupera o par de dados mais recente. 

Exclui este par do acumulo estatistico. 
Loop para outro par X, Y. 
comprimento: AB71 15 

Define o inicio da rotina de saida 
Calcula o coeficiente de correlacao. 
Armazena-o em R. 
Exibe o coeficiente de correlacao. 
Calcula o coeficiente b. 

Se o sinalizador 1 for configurado toma o antilog 
natural de b. 

Armazena b em 8. 
Exibe o valor, 
Calcula o coeficiente m. 
Armazena m em M. 
Exibe o valor, 
comprimento: 9CC9 36 

Define o inicio do loop de estimativa (projecao). 
Exibe, solicita e, se for alterado, armazena o valor 
x em X. 

Chama a sub-rotina para computary . 
Armazena o valor y em V. 

Exibe, solicita e, se for alterado, armazena o valor 
de y em V. 



1 6-4 Programas Estatisticos 



Linhas de Programa: Descricao 
(No modo RPN) 

yeee? STO+ i Ajusta o valor do indice para enderecar a 

sub-rotina apropriada. 
Y0008 XEGK i > Chama a sub-rotina para computarx • 

YeeeS STO X Armazena x no Xpara o proximo loop. 

Yeeie CIO Y Loop para outra estimativa. 

Digito verificador e comprimento: 9B34 42 

R0001 LBL R Esta sub-rotina calcula y para o modelo de linha 

reta. 

R0002 RCL M 
R0003 RCLx X 

R0004 RCL+ B Calcula y = MX + 8. 

R0005 RTH Retorna a rotina de chamada. 

Digito verificador e comprimento: F32 1 15 

G0001 LBL G Esta sub-rotina calcula x para o modelo de linha 

reta. 

G0002 STO- i Armazena o valor do indice para seu valor original. 

G0003 RCL Y 
G0004 RCL- B 

G0005 RCL- M Calcula x =(V- 8) + M. 

G0006 RTH Retorna para a rotina de chamada. 

Digito verificador e comprimento: 65AB 1 8 

B0001 LBL B Esta sub-rotina calcula y para o modelo 

logaritmico. 

B0002 RCL X 
B0003 LH 
B0004 RCLx M 

B0005 RCL+ B Calcula y= M ns X + 8. 

B0006 RTH Retorna para a rotina de chamada. 

Digito verificador e comprimento: A5BB 1 8 

H0001 LBL H Esta sub-rotina calcula x para o modelo 

logaritmico. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 



Descri^ao 

Armazena o valor do indice para seu valor original. 



H0002 STO- i 

H0003 rcl y 

H0004 RCL- B 
H0005 RCL+ M 

H0006 6* Calcula x = e( Y ~ B )^ M 

H0007 RTH Retorna para a rotina de chamada. 

Digito verificador e comprimento: 5117 21 



C0001 LBL C 

C0002 RCL M 
C0003 RCLx X 
C0004 e x 
C0005 RCLx B 
C0006 RTH 



Esta sub-rotina calcula / para o modelo 
exponencial. 



Calcula / = Be MX . 

Retorna para a rotina de chamada. 



Digito verificador e comprimento: 1 F92 1 8 



10001 LBL I 

10002 STO- i 

10003 RCL V 

10004 RCL- B 

10005 LH 

10006 RCL- M 

10007 RTH 



Esta sub-rotina calcula x para o modelo 
exponencial. 

Restaura o valor do indice para seu valor original. 



Calcula x =(\n(Y+B)) + M. 
Retorna para a rotina de chamada. 



Digito verificador e comprimento: CC1 3 21 
D0001 LBL D 



D0002 RCL X 
D0003 RCL N 
D0004 v K 
D0005 RCLx B 
□0006 RTH 



Esta sub-rotina calcula / para o modelo de 
potencia. 



Calcula Y= B(X^). 

Retorna para a rotina de chamada. 
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Linhas de Programa: 
(No modo RPN) 

Digito verificador e comprimento: 01 8C 1 8 



Descri^ao 



J0001 LBL J 

jeees sto- i 

J0003 RCL Y 
J0004 RCL+ B 

jeees rcl m 

J0006 l'Y, 

jeee? y x 
jeees rtn 



Esta sub-rotina calcula x para o modelo de 
potencia. 

Restaura o valor do indice para seu valor original. 



Calcula x = (Y/ B) ] / M 

Retorna para a rotina de chamada. 



Digito verificador e comprimento: 3040 24 



Sinalizadores Usados: 

O sinalizador 0 e configurado se urn log natural for necessario na entrada X. O 
sinalizador 1 e configurado se urn log natural for necessario na entrada V. 

Instrucdes de Programas: 

1. Digite a rotina do programa; pressione fCl ao terminar. 

2. Pressione I XEQ I e selecione o tipo de curva que deseja ajustar, 
pressionando: 

■ S para a linha reta; 

■ L para a curva logaritmica; 

■ E para uma curva exponencial ou 

■ P para uma curva de potencia. 

3. Digite o valor x e pressione I R/S I 

4. Digite o valor y e pressione I R/S I 
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5. Repita os passos 3 e 4 para cada par de dados. Se voce descobrir que 
cometeu um erro depois de pressionar I R/S I no passo 3 (com a solicitacao 
de valor Y? ainda visivel), pressione I R/S I novamente (exibindo a 
solicitacao de valor X?) e pressione I XEQ I U para desfazer (remover) o 
ultimo par de dados. Se descobrir que cometeu um erro depois do passo 
4, pressione I XEQ I U. Em ambos os casos continue no passo 3. 

6. Depois que todos os dados forem digitados, pressione I XEQ I R para ver o 
coeficiente de correlacao, R. 

7. Pressione I R/S I para ver o coeficiente de regressao 8. 

8. Pressione I R/S I para ver o coeficiente de regressao M. 

9. Pressione I R/S I para ver a solicitacao de valor X?para a rotina de 
estimativa x , / . 

10. Se voce deseja estimary baseado em x, digite x na solicitacao de valor 
X?, em seguida pressione I R/S I para very (Y?). 

11. Se voce deseja estimar x baseado em y, pressione I R/S I ate que voce 
veja a solicitacao de valor V?, digite y, em seguida pressione I R/S I para 
verx (X?). 

12. Para obter mais estimativas, va para o passo 1 0 ou 11. 

13. Para um novo caso, va para o passo 2. 

Variaveis Usadas: 

8 O coeficiente de regressao (intersecao y de uma linha 

reta); tambem usado para partida. 
M Coeficiente de regressao (inclinacao de uma linha reta). 

R Coeficiente de correlacao; tambem usado para partida. 

X O valor x de um par de dados quando voce insere os 

dados; o x hipotetico ao projetary ou x (estimativa de 

x) quando dado um y hipotetico. 
V O valor y de um par de dados quando voce insere os 

dados; o y hipotetico ao projetar x ; ou y (estimativa de 

y) quando dado um x hipotetico. 
/ A variavel do indice usado para enderecar indiretamente a 

equacao de projecao x, y correta. 
Registradores Acumulacao estatistica e calculos. 
estatisticos 
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Exemplo: 1 



Ajuste uma linha reta para os dados abaixo. Faca um erro intencional ao 
digitar o terceiro par de dados e corrija com a rotina undo. Alem disso, faca a 
estimativa do y para um valor x de 37. E faca a estimativa do x para um valor 
yde 101. 

X 40,5 38,6 37,9 36,2 35,1 34,6 

Y 104,5 102 100 97,5 95,5 94 



Teclas: 
(No modo RPN) 



IXEQl S 

40.5 EI] 
104,5 \M 

38.6 \E/B 
102 OLD 



Visor: 

x? 

l .0000 

Y? 

valor 
X? 

2.0000 

Y? 

164.5666 

X? 

3.0000 



Descricao: 

Inicia a rotina da linha reta. 
Insere o valor x do par de dados. 
Insere o valor y do par de dados. 
Insere o valor x do par de dados. 
Insere o valor y do par de dados. 



Agora insira intencionalmente 379 em vez de 37,9 para ver como corrigir as 
entradas incorretas. 



Teclas: 
(No modo RPN) 

379 S7S) 

[RTSI 



XEQI U 



37,9 



Visor: Descricao: 

Y? Insere o valor x errado do par de 

102.0000 dados. 

X? Recupera a solicitacao X?. 

4 . 0000 

X? Deleta o ultimo par. Agora 

3 . 0000 proceda com a entrada de dados 
correta. 

Y? Insere o valor x correto do par de 

102.0000 dados. 
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ioo Ml 


X? 




4 i 8606 


36,2 MI 


Y? 




4 iTl mTm l~J l~J M~-l mTm 

i uu .• uutsu 


97,5 MI 


X? 




5 I 0000 


35,1 MI 


Y? 






95,5 MI 


X? 




6 .. 0000 


34,6 MI 


Y? 




35 ' 5000 


94 Ml 


X? 




7 i 0000 


IXEQI R 


R= 




0 ^ 3355 


MI 


B= 




33^5271 


MI 


N= 




1 i 7601 


MI 


X? 




7 J 0000 


37 Ml 


Y? 




38,6526 


ioi Ml 






38 ..3336 
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Insere o valor y do par de dados. 

Insere o valor x do par de dados. 

Insere o valor y do par de dados. 

Insere o valor x do par de dados. 

Insere o valor y do par de dados. 

Insere o valor x do par de dados. 

Insere o valor y do par de dados. 

Calcula o coeficiente de 
correlaoao. 

Calcula o coeficiente de 
regressao 8. 
Calcula o coeficiente de 
regressao /VI . 

Solicita o valor hipotetico de x. 
Armazena 37 no Xe calcula y . 
Armazena 101 no Y e calcula 



Exemplo: 2 



Repita o exemplo 1 (usando os mesmos dados) para ajustes de curva 
logantmicos, exponenciais e de potencia. A tabela abaixo Ihe oferece o rotulo 
inicial de execucao e os resultados (os coeficientes de correlacao e regressao e 
as estimativas x e y) para cada tipo de curva. Sera necessario reinserir os 
valores dos dados cada vez que voce executor o programa para um ajuste de 
curva diferente. 





Logan tmico 


Exponencial 


Potencia 


Para iniciar: 


IXEQI L 


iXEQl E 


iXEQl P 


R 


0,9965 


0,9945 


0,9959 


M 


-139,0088 


51,1312 


8,9730 


B 


65,8446 


0,0177 


0,6640 


Y{y quandoX=37) 


98,7508 


98,5870 


98,6845 


X(x quando V=101) 


38,2857 


38,3628 


38,3151 



Distributes Normais e Normais-lnversas 

A distribuicao normal e frequentemente usada para modelar o comportamento 
da variacao aleatoria com relacao a uma media. Este modelo assume que a 
distribuicao da amostra e simetrica com relacao a media, M, com um desvio 
padrao, S, e a curva se aproxima ao formato de um sino mostrado abaixo. 
Dado um valor x, este programa calcula a probabilidade de que um dado da 
selecao aleatoria dos dados da amostra tenha um valor maior. Isto e conhecido 
como uma area de cauda superior, Q(x). Este programa tambem fornece a 
inversa: dado um valor Q(x), o programa calcula o valor correspondente x. 
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X 



x 



Q(x) = 0,5 




J X 



Este programa usa a caractenstica de integracao incorporada da HP 33s para 
integrar a equacao da curva de frequencia normal. A inversa e obtida usando 
o metodo de Newton para buscar iterativamente urn valor de x que resulte na 
probabilidade Q(x) dada. 

Listagem do Programa 

Linhas do Programa: Descricao 



(No modo RPN) 



S0002 0 



seeei lbl s 



Esta rotina inicializa o programa normal de 
distribuicao. 

Armazena o valor padrao para a media. 



S0003 STO N 



S0005 1 



S0004 INPUT N 



Solicita e armazena a media, M. 
Armazena o valor padrao do desvio padrao. 



S0006 STO S 



S0007 INPUT S 



Solicita e armazena o desvio padrao, S. 
Interrompe o valor exibido do desvio padrao. 



S000S RTN 



Digito verificador e comprimento: D72F 48 



□ 0004 STO Q 



□ 0001 LBL 0 



00002 INPUT K 



00003 XEQ Q 



Esta rotina calcula Q(X) dado X. 

Solicita e armazena X. 

Calcula a area da cauda superior. 

Armazena o valor em Q para que a funcao VIEW 
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Linhas do Programa: Descri^ao 
(No modo RPN) 

possa exibi-lo. 
Deee5VIEWQ Exibe Q(X). 

00066 GTO D Loop para calcular outra Q(X). 

Digito verificador e comprimento: EA54 1 8 



10001 lbl i 

10062 INPUT Q 

10003 RCL M 

10004 STO X 



Esta rotina calcula Xdado Q[X). 
Solicita e armazena Q[X). 
Recupera a media 

Armazena a media como uma estimativa de X, 
chamada X guess . 



Digito verificador e comprimento: 79B9 1 2 



T0001 

T0002 
T0003 
T0004 
T0005 
T0006 
T0007 
T0008 
T0009 

T0010 



LBL T 
XEQ Q 
RCL- Q 
RCL X 
STO D 
RsU 
XEQ F 
RCL- T 

STO+ X 



Este rotulo define o inicio do loop iterativo. 
Calcula (Q( X guess )- Q(X)). 



Calcula a derivada em X. 



guess- 



Calcula a correcao para Xg Uess . 

Adiciona a correcao para resultar em urn novo 



T0011 RES 

T0012 0,0001 

T0013 x<y? 
T0014 GTO T 



T0015 RCL X 
T0016 VIEW X 
T0017 GTO I 
Digito verificador 



^guess- 



Testa para ver se a correcao e significativa. 
Retorna para o inicio do loop se a colocacao for 
significativa. Continua se a correcao nao for 
significativa. 

Exibe o valor calculado de X. 
Loop para calcular outro X. 
e comprimento: 0E1 2 63 



Q0001 LBL Q 



Esta sub-rotina calcula a area da cauda superior 
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Linhas do Programa: 
(No modo RPN) 

08062 RCL M 
Q0003 RCL X 
Q0004 FN= F 

Q0005 | FN d D 

Q0006 2 

Q000? 7t 

Q0008 x 
Q0003 ^fx 
Q0010 RCLx S 
Q0011 STO T 

Q0012 
Q0013 
Q0014 0,5 
Q0015 + 

Q0016 RTH 



Descri;ao 

Q(x). 

Recupera o limite inferior da integracao. 
Recupera o limite superior da integracao. 
Seleciona funcao definida pela LBL F para a 
integracao. 

Integra a funcao normal usando a variavel ficticia 
D. 



Calcula S xV2/F . 

Armazena o resultado temporariamente para a 
rotina in versa. 



Adiciona metade da area sob a curva ja que 
integramos usando a media como o limite inferior. 
Retorna para a rotina de chamada. 



Digito verificador e comprimento: FA83 72 



F0001 LBL F 

F0002 RCL D 
F0003 RCL- M 
F0004 RCL+ S 
F0005 x 2 
F0006 2 
F0007 * 
F0008 +/- 
F0003 e x 
F0010 RTN 



Esta sub-rotina calcula o integrando para a funcao 
normal e -((X-M) + S) 2 + 2 



Retorna para a rotina de chamada. 
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Linhas do Programa: Descri^ao 
(No modo RPN) 

Digito verificador e comprimento: 1981 42 

Sinalizadores Usados: 

Nenhum. 

Observacoes: 

A exatidao deste programa depende da configuracao do visor. Para entradas 
na area entre ±3 desvios padroes, um modo de exibicao de quatro numeros 
significativos, e adequado para a maioria das aplicacdes. 

Para precisao total, o limite de entrada se torna ±5 desvios padroes. A duracao 
do calculo e significativamente menor com um numero inferior de digitos 
exibidos. 

Na rotina Q, a constante 0,5 pode ser substituida por 2 e Wxi . 

Nao e necessario digitar na rotina inversa (na rotina I e T) se voce nao estiver 
interessado na capacidade inversa. 

Instrucdes do Programa: 

1. Digite a rotina do programa; pressione fCl ao terminar. 

2. Pressione I XEQ I S. 

3. Depois da solicitacao para M, digite a media da populacao e pressione 
I R/S I . (se a media for zero, simplesmente pressione I R/S I .) 

4. Depois de solicitor S, digite o desvio padrao da populacao e pressione 
I R/S I . (Se o desvio padrao for 1, simplesmente pressione I R/S I ) 

5. Para calcular Xdado Q(X), salte para o passo 9 destas instrucdes. 

6. Para calcular Q{X] dado X, [XEQl D. 

7. Depois da solicitacao, digite o valor de X e pressione I R/S I O resultado, 
Q{X], e exibido. 

8. Para calcular Q(X] para um novo X com a mesma media e desvio padrao, 
pressione I R/S I e va para o passo 7. 

9. Para calcular X dado Q(X), pressione I XEQ I |. 
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10. Depois da solicitacao, digite o valor de Q(X) e pressione I R/S I . O resultado, 
X, e exibido. 

11. Para calcular X para urn novo Q(X] com a mesma media e desvio padrao, 
pressione I R/S I e va para o passo 1 0. 

Variaveis Usadas: 

D Variavel ficticia de integracao. 

M Media da populacao, valor padrao zero. 

Q Probabilidade correspondente d area da cauda superior. 

S Desvio padrao da populacao, valor padrao de 1 . 

T Variavel usada temporariamente para passar o valor S x yjTjr 

para o programa inverso. 
X Valor de entrada que define o lado esquerdo na area da cauda 

superior. 

Exemplo: 1 

Seu amigo Ihe informa que a individuo com voce vai se encontrar tern 
inteligencia "3a". Voce entende que esta pessoa e mais inteligente do que a 
populacao local exceto com relacao as pessoas que tenham o desvio padrao 
superior a tres acima da media. 

Suponha que voce perceba que a populacao local contenha 10,000 individuos 
que poderiam possivelmente ter urn encontro com voce. Quantas pessoas 
estariam na faixa "3o"? Jd que este problema e determinado em termos de 
desvio padrao, use o valor padrao de zero para M e 1 para S. 



Teclas: 
(No modo RPN) 



IXEQI S 
fRTsl 



IXEQI D 
3 SZI] 



Visor: Descricao: 

M? Inicia a rotina de inicializacao. 

@ , 0000 

S? Aceita o valor padrao de zero para 

1.0000 m 

1 , 0000 Aceita o valor padrao de 1 para S. 

<*!? Inicia o programa de distribuicao e 

valor solicita X. 

Q= Insere 3 para Xe inicia o cdlculo de 

0 j 00 13 Q(X). Exibe a taxa da populacao mais 

inteligente do que qualquer urn dentro 
dos tres desvios padroes da media. 
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10000 [>□ 13,4384 Multiplied pela populate 

Exibe o numero aproximado de 
individuos para encontros na 
populacao local que atende ao 
criterio. 

Dado que seu amigo e famoso por exagerar de vez em quando, voce decide 
ver quao raro um'individuo "2a" poderia ser. Observe que o programa pode 
ser executado novamente simplesmente pressionando 



Teclas: 
(No modo RPN) 

fRTsI 
2 fR/Sl 

ioooo [>□ 



Visor: 

X? 

3,0000 

Q = 

6,6228 
227,5612 



Descricao: 

Reinicia o programa. 

Insere 2 como valor de Xe calcula 
Q(X). 

Multiplica pela populacao para a 
estimativa revisada. 



Exemplo: 2 



A media de urn conjunto de notas em urn teste e 55. O desvio padrao e 15,3. 
Supondo que a curva normal padrao modela corretamente a distribuicao, quail 
e a probabilidade que urn estudante selecionado aleatoriamente tire ao menos 
90 na nota ? Qual e a nota que sera superada por somente 10 porcento dos 
estudantes? Qual seria a nota que apenas 20 por cento dos estudantes teriam 
falhado em alcancar? 

Teclas: Visor: Descricao: 

(No modo RPN) 

Inicia a rotina de inicializacao. 

Armazena 55 para a media. 

Armazena 15,3 para o desvio 
padrao. 

Inicia o programa de distribuicao e 
solicita X. 

Insere 90 para Xe calcula Q(X). 



IXEQI S 
55 GLU 
15,3 [1ZI] 



IXEQI D 

90 EH 



N? 

e , eeee 
s? 

l ,eeee 

15,3660 

x? 

valor 
Q= 

0,0111 
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Assim, esperanamos que apenas aproximadamente 1 por cento dos estudantes 
obtivessem notas mais altas que 90. 



Teclas: 
(No modo RPN) 



IXEQI | 
0,1 OLD 

0,8 EI] 



Visor: 

Q? 

0.0111 

x= 

74.607? 
Q? 

0. 1000 

42. 1232 



Descricao: 

Inicia a rotina inversa. 

Armazena 0,1 (10 por cento) em 
Q(X) e calcula X. 
Reinicia a rotina inversa. 

Armazena 0,8 (100 por cento 
menos 20 ) em Q(X) e calcula X. 



Desvio Padrao Agrupado 



O desvio padrao de dados agrupados, S xv , e o desvio padrao dos pontos de 
dados x;, X2, ■■■ , x n , que ocorrem nas frequencias do numero inteiro fl, f2, ... , 
fn. 



Este programa Ihe permite inserir dados, corrigir entradas e calcular o desvio 
padrao e a media ponderada dos dados agrupados. 



Listagem do Programa: 

Linhas do 
Programa: 
(No modo ALG) 

50001 LBL S 

50002 CLS 

50003 0 

50004 STO N 



Descricao 



Inicia o programa de desvio padrao agrupado. 
Limpa registradores estatisticos (28 ate 33). 

Limpa a contagem N. 



Digito verificador e comprimento: EF85 24 



16-18 Programas Estatisticos 



Linhas do 
Prog ra ma: 
(No modo ALG) 

10001 lbl i 
10062 input x 

10003 INPUT F 

10004 1 

10005 STO B 

10006 RCL F 



Descricao 



Entra pontos de dados estatisticos. 
Armazena o ponto de entrada em X. 
Armazena a freqtiencia do ponto de dados em F. 
Insere incremento para N. 

Recupera a frequencia de ponto de dado fj. 



Digito verificador e comprimento: 1 84C 30 



F0001 LBL F 
F0002 23 



F000: 



;to i 



F0004 RCL F 
F0005 ST0+( i 
F0006 RCLx X 
F0007 ENTER 
F0008 STO Z 
F0009 23 
F00010 STO i 
F0011 RCL Z 
F0012 ST0+< i 
F0013 RCLx X 
F0014 ENTER 
F0015 STO Z 
F0016 31 
F0017 STO i 
F0018 RCL Z 
F0013 ST0+( i 
F0020 RCL B 
F0021 ST0+ N 
F0022 RCL N 
F0023 RCL F 
F0024 RES 
F0025 STO F 
F0026 VIEW N 
F0027 GTO I 



Acumula somatorias. 

Armazena o indice para o registrador 28. 
AtualizaX^ no registrador 28. 



Armazena o indice para o registrador 29. 
Atualiza^x,^ no registrador 29. 



Armazena o indice para o registrador 31 . 



Atualiza no registrador 31 . 



Incrementa (ou decrementa) N. 



Exibe o numero atual de pares de dados. 
Vai para o rotulo / para a proximo entrada de 
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Linhas do Descri^ao 
Prog ra ma: 
(No modo ALG) 

dados. 

Digito verificador e comprimento: 3080 1 1 7 



G0001 LBL G 

G0002 sx 

G0003 STO S 

G0004 view s 

G0005 x 

ceeee sto m 

G0007 VIEW M 

ceees gto i 

Digito verificador e comprimento: 7246 24 



Calcula as estatisticas para os dados agrupados. 
Desvio padrao agrupado. 

Exibe o desvio padrao agrupado. 
Media ponderada. 

Exibe a media ponderada. 
Retorna para obter ma is pontos. 



ueeei lbl u 
ueee2 -l 

U0003 STO B 
U0004 RCL F 

U0005 

U0006 STO F 
U0007 GTO F 



Desfaz os erros nos dados de entrada.. 
Insere o decremento em N. 

Recupera a ultima entrada de frequencia de dados. 
Muda o sinal de fj. 

Ajusta a contagem e somatorias. 



Digito verificador e comprimento: 8366 23 



Sinalizadores Usados: 

Nenhum. 

Instrucdes do Programa: 

1. Digite as rotinas de programa; pressione f~Cl ao terminar. 

2. Pressione I XEQ I S para iniciar a insercao de dados novos. 

3. Digite o valor x; (ponto de dado) e pressione I R/S I . 

4. Digite o valor f; (frequencia) e pressione I R/S I . 

5. Pressione I R/S I depois de usar VIEW para ver o numero de pontos 
inseridos. 
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6. Repita os passos 3 a 5 para cada ponto de dados. 



Se voce descobrir que cometeu urn erro na entrada de dados (x/ ou fj) 
depois de pressionar I R/S I no passo 4, pressione I XEQ I U e depois 
pressione I R/S I novamente. Em seguida retorne para o passo 3 para inserir 
o dado correto. 

7. Quando o ultimo par de dados for inserido pressione I XEQ I G para 
calcular e exibir o desvio padrao agrupado. 

8. Pressione I R/S I para exibir a media ponderada dos dados agrupados. 

9. Para adicionar pontos de dados adicionais, pressione I R/S I e continue no 
passo 3. 

Para iniciar urn novo problema, inicie no passo 2. 

Variaveis Usadas: 

X Ponto de Dados. 

F Frequencia do ponto de dados. 

N Contador do par de dados. 

S Desvio padrao agrupado. 

M Media ponderada. 

/ A variavel do indice usada para enderecar 

indiretamente o registrador estatistico correto. 

Registrador 28 Soma tor ia Sf;. 

Registrador 29 Somatoria Zx/f/. 

Registrador 3 1 Somatoria ^xp-fj. 

Exemplo: 

Insira os dados seguintes e calcule o desvio padrao agrupado. 



Grupo 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


Xj 


5 


8 


13 


15 


22 


37 


fj 


17 


26 


37 


43 


73 


115 



Teclas: 
(No modo ALG) 



Visor: 



fXEQl s 

5 fM] 

17 IRTSI 



X? 

valor 
F? 
valor 
N= 

i ^eeee 



Descri^ao: 

Solicita a primeira x/. 

Armazena 5 em X; solicita o 
primeiro fj. 

Armazena 17 em F; Exibe o 
contador. 
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fRTsl 




Solicita a segunda x/. 




5.0000 




8 gTs] 


F? 


Solicita a segunda fj. 




17^6006 




26 gTs] 


H= 


Exibe o contador. 




£.0000 




[RTsl 




Solicita a terceira x;. 




8.0000 




14 gTs] 


F? 


Solicita a terceira fj. 








o ~7 Id /c 1 

j/ IR/SI 


M — 


bxi be o contador. 




■_■ t ' ■_■ ■_■ ■_■ 




Voce errou inserindo 


1 4 em vez de 


1 3 para X3. Desfaca seu erro executando a 


rotina U: 






IXEQI U 




Remove os dados errados; exibe 




£.0000 


0 contador verificado. 


gTs] 


X? 


Solicita a nova terceira x;. 




14.0000 




13 gTs) 


F? 


Solicita a nova terceira fj. 




37.0000 




gzn 


H= 


Exibe 0 contador. 




3.0000 




gzn 


X? 


Solicita a quarta x,\ 




13.0000 




15 gTs) 


F? 


Solicita a quarta fj. 




37.0000 




43 gTs) 


H= 


Exibe 0 contador. 




4 . 0000 




gzn 


X? 


Solicita a quinta x,\ 




15.0000 




22 gTs) 


F? 


Solicita a quinta fj. 




43.0000 




73 gTs] 


H= 


Exibe 0 contador. 




5.0000 




gzn 




Solicita a sexta x/. 




££.0000 




37 gTs] 


F? 


Solicita a sexta fj. 




r O ' r_' K.' K.' K. 1 




115 gTs] 




Exibe 0 contador. 




6.0000 
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rXEQl [G] S = 

11,4118 

[r7s| n= 

£3,4684 

[C] £3,4684 



Calcula e exibe o desvio 
padrao agrupado (sx) dos seis 
pontos de entradas. 
Calcula e exibe a media 
ponderada ( X ). 
Limpa VIEW. 
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Programas e Equacoes Diversas 



Valor do Dinheiro no Tempo 

Dado quatro dos cinco valores da "Equacao Valor do Dinheiro no Tempo" 
(TVM), voce pode resolver o quinto valor. Esta equacao e util em uma ampla 
variedade de aplicacdes financeiras tais como emprestimos imobiliarios e ao 
consumidor e contas de poupanca. 

A equacao TVM e: 

+ F (] + (!/] 00))~ N + B = 0 



+ QQj- N 

//1 00 



Balance*, B 



Pagamento, P 



t t t . . . _t u 



N-1 



Valor Futuro, F ▼ 

Os sinais dos valores monetarios (saldo, 8; pagamento, P; saldo futuro, F) 
correspondem a direcao do fluxo de caixa. Dinheiro que voce recebe tern urn 
sinal positivo enquanto aquele que voce paga tern urn sinal negativo. Observe 
que qualquer problema pode ser visto de duas perspectives. O mutuante e o 
mutudrio visualizam o mesmo problema com sinais invertidos. 
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Entrada da equacao: 

Digite esta equacao: 

Pxieexa-a + i-iee^-N^i+Fxa + i-iee> A -H+B 



Teclas: 
(No modo RPN) 

rial [EQNl 

fRcn p a 100 
a m rxi i ej 

(Ml E) i ED 

[RCLl I E) 100 

D □ a 

El (RcQ n (Ml CD 

El dcQ i ED dcQ f fx] 

[si m i m fRcn i 

El ioo (Ml CD 

EG El (rcQ n 

El EOl b 

lENTERl 

(Ml I SHOW I (segure) 
Observacoes: 



Visor: 

EQN LIST TOP 
ou a equagao atual 
Px iee_ 

Pxieexa-i 
Pxieexa-a+i 
xa-a+i* iee_ 

a-<l + I-i-100) A l 

a+i-K00> A -N>i 

100) a -H)-hI+FxI 
A -N)*I+Fx(l+Ii 

i+Fx<i+i-^iee>i 

x<l + I-^100> A -HI 
1 + 1-100 ^-N+BI 

Pxi00xa-a+i- 

CK=382E 
LH=41 



Descri^ao: 

Seleciona o modo 
Equacao. 

Inicia a insercao da 
equacao. 



Finaliza a equacao. 
Digito verificador e 
comprimento. 



A equacao TVM requer que / seja diferente de-zero para evitar o erro DIVIDE 
BY 0. Se estiver resolvendo / e nao estiver seguro de seu valor atual, pressione 
1 fSTOl I antes de comecar o calculo SOLVE ( I SOLVE I I ). 

A ordem em que serao solicitados os valores depende da variavel que voce 
esta resolvendo. 
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Instrucoes SOLVE: 

1. Se seu primeiro calculo TVM e o de resolver a taxa de juros, I, pressione 1 
ISTOl |. 

2. Pressione I EQN I . Se for necessario, pressione I t I ou I + I para 
rolar atraves da lista de equacoes ate encontrar a equacao TVM. 

3. Faca uma das cinco operacdes seguintes: 

a. Pressione I SOLVE I N para calcular o numero de periodos compostos. 

b. Pressione I SOLVE I | para calcular o juro periodico. 

Para pagamentos mensais, o resultado retornado para / e a taxa de 
juros mensal, /; pressione 1 2 [*] para ver a taxa de juro anual. 

c. Pressione I SOLVE I B para calcular o saldo anual de urn emprestimo ou 
de uma conta de poupanca. 

d. Pressione I SOLVE I P para calcular o pagamento periodico. 

e. Pressione I SOLVE I F para calcular o valor futuro ou saldo de urn 
emprestimo. 

4. Digite os valores das quatro variaveis conhecidas a medida que forem 
solicitadas, pressione I R/S I depois de cada valor. 

5. Ao pressionar o ultimo I R/S I o valor da variavel incognita e calculado e 
exibido. 

6. Para calcular uma nova variavel ou recalcular a mesma variavel usando 
dados diferentes, vd para o passo 2. 

SOLVE funciona de modo eficiente nesta aplicacao sem estimativas iniciais. 

Variaveis Usadas: 

N O numero de periodos compostos. 

/ A taxa de juros periodica como urn percentual. (Por exemplo, 

se a taxa de juro anual e de 1 5% e ha 1 2 pagamentos por 
ano, a taxa de juro periodica, /, e 15-^12=1,25%.) 

8 O saldo inicial de contas de emprestimo ou poupanca. 

P O pagamento periodico. 

F O valor futuro de uma conta de poupanca ou saldo de urn 

emprestimo. 
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Exemplo: 



Parte 1. Voce estd financiando a compra de um carro com urn emprestimo de 
3 anos (36 meses) com juros anuais de 10,5% capitalizados mensalmente. O 
preco de compra do carro e $7,250. Sua entrada e de Si .500. 



B = 7250 

A 



1500 



P = ? 

Teclas: 
(No modo RPN) 

I DISPLAY | {FIX} 2 



|3] fEQNl (LUquando 
necessario ) 



I SOLVE I P 



10,5 IENTER I 12 [£) 



36 \EtH 



0 IRTSI 



7250 I ENTER I 1500 El 



I = 10,5% per Jahr 
N = 36 Monate 



F = 0 



1 I I 



Visor: 



Descri^ao: 



Seleciona o formato de 
exibicao FIX 2. 
Pxl@0x( l-< 1 + I-^Exibe a parte mais d 

esquerda da equacao TVM. 
Seleciona P; solicita /. 



I? 

valor 
I? 

0..8S 

H? 

valor 
F? 

valor 
B? 
valor 
B? 

SOLVING 
P= 

-186.83 



Converte sua entrada de taxa 
de juros anual para a taxa 
equivalente mensal. 
Armazena 0,88 em /; solicita 
N. 

Armazena 36 em N; solicita 
F. 

Armazena 0 em F; solicita 8. 

Calcula 8, o saldo inicial do 
emprestimo. 
Armazena 5750 em 8; 
calcula o pagamento mensal, 
P. 
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A resposta e negativa ja que o emprestimo foi visto da perspectiva do mutuario. 
O dinheiro recebido pelo mutuario (o saldo inicial) e positivo, enquanto os 
valores pagos sao negativos. 

Parte 2. Que taxa de juros reduziria o pagamento mensal em $10? 

Teclas: Visor: Descricao: 

(No modo RPN) 

[El I EQN I Pxl@0x( l-< 1 + 1-^ Exibe a parte mais a esquerda da 

equacao TVM. 
Seleciona /; solicita P. 

Arredonda o pagamento para duas 
casas decimais. 
Calcula o novo pagamento. 

Armazena -176,89 em P; solicita 
N. 

Retem 36 em N; solicita F. 

Retem 0 em F; solicita 8. 

Retem 5750 em 8; calcula a taxa 
de juros mensal. 

Calcula a taxa de juros anual. 



I SOLVE I | 
Ell [RNDl 

io GD 

fRTsl 
fRTsl 
fRTsl 
fRTsl 

12 [x] 



P? 

-186-89 
P? 

-186,83 
P? 

-176,83 
N? 

36,00 
F? 

0 , 00 

B? 

5.756,00 
SOLVING 

1 = 

0,56 
6,75 



Parte 3. Usando a taxa de juros (6,75%) calculada, suponha que voce venda 
seu carro depois de 2 anos. Qual o saldo de seu debito? Em outras palavras, 
qual e o saldo futuro em 2 anos? 

Observe que a taxa de juros, /, da parte 2 noo e zero, portanto nao havera o 
erro D I U I DE B Y 0 ao calcular o novo /. 
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Teclas: 
(No modo RPN) 

rial [EON) 
13 1 I SOLVE I F 



fRTsl 
24 [RTSI 
fRTsl 

I DISPLAY I {FIX} 4 



Visor: 



Descricao: 



Pxie6x( l-( 1 + 1 + Exibe a parte mais a esquerda da 
equacao TVM. 
Seleciona F; solicita P. 



P? 
-176.83 
I? 

N? 

36.ee 

B? 

5 . 75e.ee 

SOLVING 
F= 

-2.647.65 



Retem P; solicita /. 

Retem 0,56 em /; solicita N. 

Armazena 24 em N; solicita 8. 

Retem 5750 em 8; calcula F, o saldo 
future Novamente, o sinal e 
negativo indicando que voce deve 
pagar este valor. 

Configura o formato de exibicao FIX 
4. 



Gerador de Numero Primo 

Este programa aceita qualquer numero inteiro positivo maior do que 3. Se o 
numero for primo (nao divisivel igualmente pelos numeros inteiros a nao ser por 
si proprio e por 1), entao o programa retornard o valor de entrada. Se a 
entrada nao for urn numero primo, entao o programa retorna o primeiro 
numero primo que seja maior do que a entrada. 

O programa identifica os numeros nao primos experimentando completamente 
todos os fatores possiveis. Se urn numero nao e primo, o programa adiciona 2 
(supondo que o valor e ainda par) e testa para ver se hd encontrado urn primo. 
Este processo continua ate que o numero primo seja encontrado. 
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Visualizacao Principal 



Nota: x e o valor 

noregistradorX 




P + 2 -> x 



( Inieiar ) ► 

i_ 

x -> P 
3 > D 



I 




D + 2 ^ D 
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Listagem de Pprograma: 



Linhas do 
Pprograma: 
(No modo ALG) 

Y0001 LBL Y 

Y0002 view p 

Digito verificador e 

zeeei lbl z 

Z0002 2 

zeees rcl+ p 

Digito verificador e 

P0001 LBL P 
P0B02 STO P 

P0003 * 

P0004 2 
P0005 ENTER 
P0006 FP 
P0007 x<>y 

P0008 0 

P0003 x=y? 

P0010 1 

P0011 STO+ P 
P0012 3 
P0013 STO D 

Digito verificador e 

X0001 LBL X 
X0002 RCL P 
X0003 RCL- D 
X0004 FP 
X0005 x=0? 
X0006 GTO Z 

X0007 RCL P 



Descri^ao 

Esta rotina exibe o numero primo P. 

comprimento: AA7A 6 

Esta rotina adiciona 2 a P. 

comprimento: 8696 21 

Esta rotina armazena o valor de entrada para P. 



Testa para a entrada par. 

Aumenta P se inserir urn numero par. 
Armazena 3 no divisor de teste, D. 

comprimento: D0B8 87 

Esta rotina testa P para ver se e primo. 



Encontra a parte fracionaria de P+ D. 

Testa urn resto de zero (noo primo). 

Se o numero nao for primo, tenta a proximo 

possibilidade. 
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Linhas do 
Pprograma: 
(No modo ALG) 

X0008 fx 

xeeie rcl d 
xeeii x>y? 

X0012 GTO Y 

X0014 STO+ D 
X0015 GTO X 



Descri^ao 



Teste para ver se todos os fatores possiveis foram 
tentados. 

Se todos os fatores foram testados, desvia para a 
rotina do visor. 

Calcula o proximo fator possivel, D+ 2. 

Desvia para testar o primo em potencial com o novo 
fator. 



Digito verificador e comprimento: 1 61 E 57 



Sinalizadores Usados: 

Nenhum. 

Instrucdes do programa: 

1. Digite a rotina do programa, pressione 1C 1 ao terminar. 

2. Digite o numero inteiro positivo maior do que 3. 

3. Pressione I XEQ I P para executor o programa. Numero primo Psera exibido. 

4. Para ver o proximo numero primo, pressione I R/S I . 



Varidveis Usadas: 

P Valor do numero primo e primos em potencial. 

D Divisor usado para testar o valor atual de P. 

Observacoes: 

Nenhum teste e feito para assegurar que a entrada seja maior do que 3. 
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Exemplo: 

Qual e o primeiro numero primo depoi: 
primo? 

Teclas: Visor: 
(No modo ALG) 

789 [XEQl P P= 

?97,eeee 

fRTSl p = 

8@9 jeeee 



de 789? Qual e o proximo numero 

Descri^ao: 

Calcula o proximo numero primo 
depois de 789. 

Calcula o proximo numero primo 
depois de 797. 
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Parte 3 

Apendices e Referencias 



A 

Suporte Tecnico, Baterias e 

Servicos 

* 

Suporte Tecnico da Calculadora 

Voce pode obter respostas as perguntas sobre o uso da sua calculadora 
entrando em contato com nosso Departamento de Suporte Tecnico. Nossa 
experiencia mostra que diversos clientes tern duvidas similares a respeito de 
nossos produtos e por esse motivo apresentamos a secao a seguir "Respostas 
para Perguntas Frequentes". Se nao encontrar qualquer resposta para sua 
pergunta, entre em contato com o endereco ou telefone listado na pagina A-9 

Respostas para Perguntas Frequentes 

P: Como posso determinar se a calculadora esta operando normalmente? 

R: Consulte a pagina A-6 que descreve o autoteste de diagnostico. 

P: Meus numeros contem virgulas em vez de pontos como casas decimais. 
Como restauro os pontos ? 

R: Use a funcao IMODESI { . } funcao (pagina 1-18). 

P: Como posso alterar o numero de casas decimais no visor ? 

R: Use o I DISPLAY | menu (pagina 1-19). 

P: Como faco para limpar toda ou parte da memoria ? 

R: I Ell I CLEAR I exibe o menu CLEAR, que Ihe permite limpar todas as variaveis, 
todos os programas (apenas em entrada de programa), os registradores 
estatisticos ou toda a memoria do usuario (nao durante a entrada de 
programa). 

P: O que significa urn "E" em urn numero (por exemplo 2->51E- 13) ? 
R: O expoente de dez; que e, 2,5 1 x 1 CH 3. 
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P: A calculadora exibiu a mensagem MEMORY FULL. O que devo fazer ? 

R: Voce deve limpar uma parte da memoria antes de continuar (Veja o 
Apendice B). 

P: Por que o cdlculo do seno (ou tangente) de n radianos exibe um numero 
muito pequeno em vez de 0 ? 

R: 7t nao pode ser representado exatamente com a precisao de 1 2 digitos da 
calculadora. 

P: Por que obtenho respostas incorretas quando uso as funcoes 
trigonometricas ? 

R: E necessario verificar se a calculadora esta usando o modo angular correto 
( |MQDES| {DEG}. {RRD}. on {GRRD} ), 

P: O que significa o simbolo indicador no visor ? 

R: Ele indica indica algo sobre o estado da calculadora. Consulte "Indicadores" 
no Capitulo 1 . 

P: Os numeros mostram fracoes. Como obtenho os numeros decimals ? 
R: Pressione HL fFDISPl , 



Limites Ambientais 

Para manter a confiabilidade do produto, observe os seguintes limites de 
temperatura e de umidade. 

■ Temperatura de operacao: 0 a 45 °C (32 a 113 °F) . 

■ Temperatura de armazenagem: -20 a 65 C (-4 a 149 °F). 

■ Umidade na operacao e armazenagem: 90% de umidade relativa a um 
maximo de 40 °C (1 04 °F). 
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Trocando as Baterias 



A calculadora e alimentada por duas baterias de litio tipo botao com 3 volts, 



Substitua as baterias logo que for possivel quando o indicador de carga baixa 
nas baterias ( dl ) aparecer. Se o indicador de bateria estiver ligado e o 
visor ficar escurecido, e possivel que haja perda de dados. Se os dados forem 
perdidos, a mensagem MEMORY CLERR sera exibida. 

Uma vez removidas as baterias, substitua-as dentro de dois minutos para evitar 
a perda dos dados armazenados. (Tenha as baterias novas a mao antes de 
abrir o compartimento da bateria). 

Para instalar as baterias: 

1. Tenha duas baterias tipo botao novas a mao. Evite tocar nos terminals da 
bateria - manuseie-as apenas pelas suas extremidades. 

2. Certifique-se de que a calculadora esteja desligada, OFF. Nao 
pressione ON ([£}) novamente ate que o procedimento inteiro 
de substituicao da bateria esteja completo. Se a calculadora 
estiver ligada ON quando as baterias forem removidas, os 
conteudos da Memdria ConHnua serao apagados. 

3. Vire a calculadora para cima e retire a tampa do compartimento da 
bateria. 



CR2032. 
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4. Nunca remova as duas baterias antigas ao mesmo tempo, 
para prevenir a perda de memoria. Remova uma das duas 
baterias. Pressione o prendedor para baixo. Empurre a placa na direcao 
mostrada e levante-a. 




Aviso ^ao destrua, fure ou descarte as baterias no 
fogo. As baterias podem estourar ou explodir, 

eliberando produtos quimicos perigosos. 



5. Insira uma nova bateria de litio CR2032, certificando-se que o sinal 
positivo (+) esteja voltado para fora Recoloque a placa e pressione-a no 
seu local original. 

6. Remova e insira a outra bateria como indicado nos passos 4-5. 
Certifique-se de que o sinal positivo (+) em cada bateria esteja voltado 
para fora. 

7. Recoloque a tampa do compartimento da bateria. 

8. Pressione fCl 
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Testando Operacao da Calculadora 

Use as seguintes diretrizes para determinar se a calculadora esta funcionando 
corretamente. Teste a calculadora depois de cada passo para verificar se a 
operacao foi restaurada. Se for necessario reparar sua calculadora, consulte a 
pagina A-9. 

■ A calculadora nao liga (passos 1-4) ou nao responde quando 
voce pressiona as teclas (passos 1-3): 



1. 



3. 



4. 



Reinicialize (Reset) a calculadora. Mantenha pressionada a tecla fCl e 
pressione I LN I . Talvez seja necessario repetir estas teclas de 
reinicializacao diversas vezes. 

Apague a memoria. Pressione e mantenha pressionado fCT em 
seguida pressione e mantenha pressionada ambas as teclas i e x I e 
I S+ 1 . A memoria e limpa e a mensagem MEMORY CLERR e exibida ao 
se soltar todas as tres teclas. 

Remova as baterias (consulte "Trocando as Baterias") e pressione 
levemente uma moeda contra os contatos de ambas as baterias da 
calculadora. Recoloque as baterias e ligue a calculadora. A 
calculadora devera exibir MEMORY CLERR. 

Caso a calculadora nao responda ao comando das teclas, use o 
seguinte procedimento, use urn objeto pontiagudo fino para pressionar 
o furo de reinicializacao. Os dados armazenados geralmente 
permanecem intactos. 

furo de 

reinicializacao 




Se estes passos falharem na restauracao da operacao da calculadora, sera 
necessario solicitor urn reparo. 

Se a calculadora responde ao comando das teclas mas voce 
suspeita que nao esteja funcionando adequadamente: 

1. Faca o autoteste descrito na proximo secao. Se a calculadora falhar no 
autoteste, sera necessario solicitor urn reparo. 

2. Se a calculadora passar no autoteste, talvez voce tenha cometido urn 
erro ao operar a calculadora. Leia novamente as partes do manual e 
verifique "Respostas para Perguntas Frequentes" (pagina A-l). 

3. Entre em contato com o Departamento de Assistencia Tecnica na 
pagina A-9. 
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O Autoteste 

Se o visor pode ser ligado, mas a calculadora nao parece estar operando 
corretamente, faca o seguinte autoteste de diagnostico. 

1. Mantenha pressionada a tecla fCl depois pressione f^H ao mesmo tempo. 

2. Pressione qualquer tecla oito vezes e observe os diversos padroes exibidos. 
Depois de pressionar a tecla oito vezes, a calculadora exibe a mensagem de 
direitos autorais © 2003 HP DEV CO . L . P . e depois a mensagem KBD 61. 

3. Iniciando a partir do I 6* I e movendo-se da esquerda para a direita, 
pressione cada tecla na fila superior. Depois, movendo-se da esquerda 
para a direita, pressione cada tecla na segunda fila, na terceira fila e assim 
por diante, ate que voce pressione [+]• Em seguida, continue a 
pressionar estas teclas na sequencia: lENGl I t I I MODES I I < — I I — ► I 
I SOLVE I m I DISPLAY | . 

■ Se voce pressionar as teclas na ordem correta e elas funcionarem 
perfeitamente, a calculadora exibira KBD seguido por numeros de dois 
digitos. (A calculadora esta contando as teclas usando a base 
hexadecimal). 

■ Se voce pressionar uma tecla fora da ordem ou se uma tecla nao 
estiver funcionando corretamente, a proximo tecla exibira uma 
mensagem de erro (consulte o passo 4). 

4. O autoteste produz urn destes dois resultados: 

■ A calculadora exibe 33S-0K se passar no autoteste. Va para o passo 5. 

■ A calculadora exibe 33S-FRIL seguido por urn numero de urn digito, 
se falhar no autoteste. Se voce recebeu a mensagem porque pressionou 
uma tecla fora da ordem, reinicialize (reset) a calculadora (mantenha 
pressionada ICl. pressione I LN I ) e faca o autoteste novamente. Se 
voce pressionou as teclas na sequencia porem obteve esta mensagem, 
repita o autoteste para verificar os resultados. Se a calculadora falhar 
novamente, sera necessario fazer urn reparo (consulte a pagina A-13). 
Inclua junto d calculadora uma copia da mensagem de erro ao 
envid-la para a assistencia tecnica. 

5. Para sair do autoteste, reinicialize a calculadora (mantenha pressionada 
[C] e pressione I LN I ), 

Pressionando fCl e I Vx I iniciara urn autoteste contmuo que e usado na fabrica. 
Voce pode interromper este teste de fabrica pressionando qualquer tecla. 
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Garantia 

Calculadora Gentifica HP 33s ; Duracao da garantia: 1 2 meses 

1. A HP garante a voce, o usudrio final, que o equipamento, acessorios e 
suprimentos da HP estarao livre de defeitos em pecas ou mao-de-obra 
apos a data da compra, pelo periodo especificado acima. Se a HP for 
notificada da ocorrencia de tais defeitos durante o periodo de garantia, a 
HP ira, por opcao sua, ou reparar ou substituir produtos que sejam 
comprovadamente defeituosos. A substituicao dos produtos pode ser feita 
por produtos novos ou como novos. 

2. A HP Ihe garante que o software nao ira falhar na execucao de suas 
instrucoes programadas depois da data da compra, pelo periodo 
especificado acima, devido a defeitos no material ou mao-de-obra quando 
instalado e usado de forma apropriada. Se a HP for notificada de tais 
defeitos durante o periodo da garantia, a HP ira substituir a midia do 
software que nao executor as suas instrucoes programadas devido a esses 
defeitos. 

3. A HP nao garante que a operacao dos seus produtos sera ininterrupta e 
livre de erros. Se nao for possivel para a HP, dentro de urn periodo razodvel, 
reparar ou substituir qualquer produto sob as condicoes da garantia, voce 
tera direito ao reembolso do valor da compra apos devolucao imediata do 
produto. 

4. Os produtos da HP podem confer pecas recondicionadas equivalentes a 
novas em desempenho ou produtos que tenham sido sujeitas a uso 
incidental. 

5. A garantia nao se aplica aos defeitos resultantes da (a) manutencao ou 
calibracao (a) impropria ou inadequada, (b) software, interface, pecas ou 
equipamentos nao fornecidos pela HP, (c) alteracao nao autorizada ou uso 
incorreto, (d) operacao fora das especificacoes ambientais divulgadas para 
o produto ou (e) preparacao ou manutencao impropria do local. 
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6. A HP NAO OFERECE NENHUMA OUTRA GARANTIA OU CONDICAO 
EXPUCITA, VERBAL OU ESCRITA. DE ACORDO COM O PERMITIDO PELA 
LEI LOCAL, QUALQUER GARANTIA OU CONDICAO IMPUCITA DE 
COMERCIABILIDADE, QUALIDADE SATISFATORIA OU ADEQUACAO PARA 
UM OBJETIVO PARTICULAR, E LIMITADA AO PERIODO DE DURACAO DA 
GARANTIA EXPUCITA DETERMINADO ACIMA. Alguns poises, estodos ou 
distritos nao permitem limitacdes na duracao de uma garantia implicita, por 
isso a limitacao ou exclusao acima talvez nao se aplique a voce. Esta 
garantia Ihe assegura direitos legais espedficos e talvez voce tenha outros 
direitos que variem de pais para pais, de estado para estado ou de 
provincia para provincia. 

7. DENTRO DO PERMITIDO PELA LEI LOCAL, AS SOLUCOES EXPRESSAS 
NESTA GARANTIA SAO SOLUQOES UNICAS E EXCLUSIVAS. EXCETO 
COMO INDICADO ACIMA, EM NENHUM MOMENTO A HP OU SEUS 
REPRESENTANTES SERAO RESPONSAVEIS POR PERDA DE DADOS OU 
POR OUTRO DANO DIRETO, ESPECIAL, ACIDENTAL, CONSEQUENCIAL 
(INCLUINDO A PERDA DE LUCROS OU DADOS) OU OUTROS, SEJAM 
BASEADOS EM CONTRATO, ACORDO OU OUTROS. Alguns paises, 
estados ou provincias nao permitem a exclusao ou limitacao de danos 
acidentais ou consequenciais, por isso a limitacao ou exclusao acima 
talvez nao se aplique a voce. 

8. As unicas garantias para os produtos e servicos da HP sao aquelas 
descritas na garantia expressa que acompanha tais produtos e servicos. 
Nenhuma das observacoes aqui apresentadas deverd ser interpretada 
como constituindo uma garantia adicional. A HP nao sera responsavel por 
erros tecnicos e editoriais ou omissoes contidas neste documento. 

PARA TRANSACOES DE CONSUMIDORES NA AUSTRALIA E NOVA 
ZELANDIA: OS TERMOS DE GARANTIA CONTIDOS NESTA 
DECLARACAO, EXCETO NA EXTENSAO PERMITIDA PELA LEI, NAO 
EXCLUEM, RESTRINGEM OU ALTERAM SEUS DIREITOS ESTATUARIOS 
OBRIGATORIOS APLICAVEIS A VENDA DESTE PRODUTO A VOCE. 
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Servicos 



Pais: 


Telefones: 


Austria 


+43-1-3602771203 


Belgica 


+32-2-7126219 


Dinamarca 


+45-8-2332844 


Paises da Europa 
Oriental 


+4/U-5-4 \Allolo 


Finlandia 


+35-89640009 


Franca 


+33-1-49939006 


Alemanha 


+49-69-95307103 


Grecia 


+420-5-41422523 


Holanda 


+31-2-06545301 


Italia 


+39-02-75419782 


Noruega 


+47-63849309 


Portugal 


+351-229570200 


Espanha 


+34-915-642095 


Suecia 


+46-851992065 


Suica 


+41-1-4395358 (Alemao) 
+41-22-8278780 (Frances) 
+39-02-75419782 (Italiano) 


Turquia 


+420-5-41422523 


Reino Unido 


+44-207-4580161 


Republica Checa 


+420-5-41422523 


Africa do Sul 


+27-1 1-2376200 


Luxemburgo 


+32-2-7126219 


Outros paises 


+420-5-41422523 


europeus 





Asia-Pacifico 


Pais: 


Telefones: 




Australia 


+61-3-9841-521 1 




Singapura 


+61-3-9841-521 1 
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Pais: 


Telefones: 


A L' 

Argentina 


0-81 0-555-5520 


Brasil 


Sao Paulo 3747-7799; ROTC 




0-800-157751 


Mexico 


Cidade do Mexico 




^O^fi 0099- PP)Tf~ 




01-800-472-6684 


Venezuela 


0800-4746-8368 


Chile 


800-360999 

UUU JUU777 


Colombia 


y-ouu- 1 14/ zo 


rem 


n Ann i n i i i 
u-ouu- 1 u i i i 


America Central e 


1 -oUU-/ 1 1 -zoozt- 


Caribe 




Guatemala 


1-800-999-5105 


Porto Rico 


1-877-232-0589 


Costa Rica 


0-800-01 1-0524 



America do Norte 


Pais: 


Telefones: 




EUA 


1800-HP INVENT 




Canada 


(905)206-4663 ou 






800-HP INVENT 



ROTC = Restante do pais 



"Acesse http://www.hp.com para obter informacoes sobre os servicos e 
suporte tecnico mais recentes". 
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Informacdes Sobre Regulamentos 

Esta secao contem informacoes que Ihe mostram como a calculadora cientifica 
HP 33s cumpre com os regulamentos em certas regioes. Qualquer modificacao 
na calculadora nao expressamente aprovada pela Hewlett-Packard podera 
anular a autorizacao para operar a HP 33s nestas regioes. 

EUA 

Esta calculadora gera, usa e pode irradiar energia de frequencia de radio e 
pode interferir com a recepcao de radio e televisao. A calculadora cumpre com 
os limites para urn dispositivo digital de Classe B, conforme a Parte 15 das 
Normas FCC. Estes limites sao designados para fornecer protecao razoavel 
contra interferencias danosas em uma instalacao residencial. 
No entanto, nao existe garantia de que a interferencia nao ocorrera em uma 
instalacao em particular. No evento improvavel da ocorrencia de interferencia 
na recepcao de radio ou televisao (o que pode ser determinado ligando ou 
desligando a calculadora), o usuario e encorajado a tentar corrigir a 
interferencia aplicando uma ou mais das seguintes medidas: 

■ Reorientar a antena de recepcao ou muda-la de lugar 

■ Mudar a calculadora para outro lugar em relacao ao receptor. 

Canada 

Este aparelho digital de Classe B cumpre com a norma canadense ICES-003. 
Cet appareil numerique de la classe B est conforme a la norme NMB-003 du 
Canada. 

Japao 

t u x ^ * ? #\ z. (o^mif^ s j u trv a u x ®m t ft 

w m c u -o x ie u u s ^ « u x < tc <* u 0 



Declaracdo de Rui'do. Na posicao do operador em condicoes normais de 
operacao (conforme ISO 7779): LpA<70dB. 
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Descarte de Lixo Eletrico na Comunidade Europeia 

XEste simbolo encontrado no produto ou na embalagem indica 
que o produto nao deve ser descartado no lixo domestico 
comum. E responsabilidade do cliente descartar o material 
usado (lixo eletrico), encaminhando-o para urn ponto de coleta 
para reciclagem. A coleta e a reciclagem seletivas desse tipo 
i ^iiVui'iiiiuiYiig j de lixo ajudarao a conservar as reservas naturais; sendo assim, 
a reciclagem sera feita de uma forma segura, protegendo o 
ambiente e a saude das pessoas. Para obter mais informaooes sobre locais que 
reciclam esse tipo de material, entre em contato com o escritorio da HP em sua 
cidade, com o servico de coleta de lixo ou com a loja em que o produto foi 
adquirido. 
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B 

Memoria do Usudrio e a Pilha 



Este apendice abrange 

■ A alocacao e exigencies da memoria do usudrio, 

■ Como reinicializar a calculadora sem afetar a memoria, 

■ Como limpar (excluir) toda a memoria do usudrio e reinicializar os padroes 
do sistema, e 

■ Operacoes que afetam a elevacao da pilha. 



Gerenciando a Memoria da Calculadora 

A HP 33s tern 31KB de memoria do usudrio disponivel para voce fazer 
qualquer combinacao de dados armazenados (varidveis, equacoes ou linhas 
de programas). SOLVE, } FN e cdlculos estatisticos requerem tambem a 
memoria do usudrio. (A operacao (FN e particularmente "dispendiosa" em 
sua execucao). 

Todos os dados armazenados sao preservados ate que voce apague-os 
explicitamente. A mensagem MEMORY FULL significa que nao existe 
atualmente memoria suficiente disponivel para a operacao que voce tentou 
realizar. E necessdrio apagar parte (ou tudo) da memoria do usudrio. Por 
exemplo, voce pode: 

■ Limpar uma ou todas as equacoes (consulte "Edicao e Apagamento de 
Equacoes" no Capitulo 6). 

■ Limpar urn ou todos os programas (consulte "Apagando Urn ou Mais 
programas" no Capitulo 12). 

■ Limpar toda a memoria do usudrio (pressione I Ell I CLEAR I {FILL} ). 

Para ver o espaco disponivel na memoria, pressione I Ell I MEM I . O visor 
mostra o numero de bytes disponiveis. 
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Para ver os requisites da memoria de equacoes espedficas na lista de 
equacoes: 

1. Pressione SH] I EQN I para ativar o modo Equacao. (EQH LIST TOP ou a 
extremidade esquerda da equacao atual sera exibida). 

2. Se necessario, role atraves da lista de equacoes (pressione I i I ou I j I ) 
ate voce ver a equacao desejada. 

3. Pressione 1131 I SHOW I para ver o digito verificador da soma 
(hexadecimal) e o comprimento (em bytes) da equacao. Por exemplo, 
CK=382E LH=41. 

Para ver os requisites de memoria total de programas espedficos: 

1. Pressione I Ell I MEM I {PGM} para exibir o primeiro rotulo na lista de 
programa. 

2. Role atraves da lista de programa (pressione I t I ou I i I ate que voce 
veja o rotulo e o comprimento do programa desejado). Por exemplo, LBL 
F LH=57. 

3. Opcional: Pressione I SHOW I para ver o digito verificador da soma, 
(hexadecimal) e o comprimento (em bytes) do programa. Por exemplo, 
CK=yCCy LH=5i' para o programa F. 

Para ver os requisites da memoria de uma equacao em urn programa: 

1 . Exiba a linha de programa contendo a equacao. 

2. Pressione SH] i SHOW I para ver o digito verificador da soma e o 
comprimento. Por exemplo, CK=RB71 LN=15. 

Para liberar manualmente a memoria alocada para urn calculo SOLVE ou 
I FN que foi interrompido, pressione I RTN I . Esta liberacao e feita 

automaticamente sempre que voce executor urn programa ou outro calculo 
SOLVE ou J FN. 
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Reajustando a Calculadora 

Se a calculadora nao responde ao comando das teclas ou se ela comporta de 
forma irregular, tente reinicializa-la (reset). Reinicializando a calculadora 
interrompe o calculo atual e cancela a entrada de programa, entrada digital, 
um programa em execucao, urn calculo SOLVE , urn calculo J FN, uma 
exibicao VIEW ou INPUT. Os dados armazenados geralmente permanecem 
intactos. 

Para reinicializar a calculadora, mantenha pressionada a tecla 1 C I e pressione 
I LN I . Se nao for possivel reinicializar a calculadora, tente instalar baterias 
novas. Se a calculadora nao puder ser reinicializada ou se ainda apresentar 
falhas durante a operacao, voce deve tentar limpar a memoria usando o 
procedimento especial descrito na proximo secao. 

Caso a calculadora nao responda ao comando das teclas, use o seguinte 
procedimento, use um objeto pontiagudo fino para pressionar o furo de 
reinicializacao. 

A calculadora pode se reinicializar se ela cair no chao ou se a energia for 
interrompida. 



Apagando a Memoria 

A forma comum de apagar a memoria do usudrio e pressionar I Ell I CLEAR I 
{FILL}. No entanto, existe ainda um procedimento de limpeza bem mais eficaz 
que reinicializa as informacoes adicionais, e e util se o teclado nao estiver 
funcionando corretamente. 

Se a calculadora nao responder ao comando das teclas e se nao for possivell 
restaurar a operacao reinicializando a calculadora ou trocando as baterias, 
tente o seguinte procedimento MEMORY CLEAR . Estas teclas limpam toda a 
memoria, reinicializam a calculadora e restauram todos os formatos e modos 
para as suas configuracoes originais, padrao (mostrado abaixo): 

1. Pressione e mantenha pressionada a tecla fCl . 

2. Pressione e mantenha pressionada I 6* I . 

3. Pressione I £+ 1 . (Voce estara pressionando tres teclas simultaneamente). 
Quando voce solta todas as tres teclas, o visor mostra MEMORY CLERR se a 
operacao for bem sucedida. 
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1 impap Timo 

LIIVlrMIX lUUv 


lYlCIVlwIxIM LIIVlrM 

(Patlrao) 

11 UUI Uvl 


k A 1 1 

Modo angular 


1 L J 

Inalterado 


Graus 


L i 1 1 

Modo base 


1 \l 1 

Inalterado 


Decimal 


Contiguracao de contraste 


1 U J 

Inalterado 


Medio 


nil- 1 

ronto decimal 


■ 1 1 i 
Inalterado 


"." 


r\ ■ 1 / 1 / \ 

Denommador (valor /c) 


i ii j 
Inalterado 


4095 


rormato de exibicao 


i ii i 
Inalterado 


FIX 4 


c • 1* 1 

oinahzadores 


Inalterado 


Nao configurado 


Modo exibicao de fracao 


Inalterado 


Desativado 


r l I ' I i ' • 

bemente de numero aleatorio 


■ 1 1 i 
Inalterado 


Zero 


Indicador da equacao 


C K 1 1 1 C T TO D 

tUN Lib 1 IUr 


n/~\K i i ict tad 

tUN Llbl IUr 


Lista de equacoes 


Limpo 


Limpo 


rN = rotulo 


K 1 . .1 — 

Nulo 


k 1 . .1 — 

Nulo 


Indicador de prograrna 


PPr^M TOP 


ppriu TPlP 
rl\^7/V\ lur 


Memoria do programa 


Limpo 


Limpo 


Elevacao da pilha 


Ativado 


Ativado 


Registradores da pilha 


Limpos a zero 


Limpos a zero 


Variaveis 


Li m pas a zero 


Limpas a zero 



A memoria pode se apagar inadvertidamente se a calculadora cair no chao ou 
se a energia for interrompida. 



O Estado de Elevacao da Pilha 

Os quatro registradores da pilha estao sempre presentes e a pilha sempre tern 
urn estado de elevacao da pilha. Isto e, a elevacao da pilha esta sempre 
ativada ou desativada em relacao a seu comportamento quando o proximo 
numero for colocado no registrador X. (Consulte o Capitulo 2 "Pilha Automatica 
da Memoria"). 

Todas as funcoes exceto aquelas nas duas listas seguintes ativarao a elevacao 
da pilha. 
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Desativando as Operacdes 

As quatro operacdes ENTER, Z+, E- e CLx desativam a elevacao da pilha. Um 
numero inserido depois de uma dessas operacdes de desativacao se 
sobrescreve ao numero presente no registrador X. Os registradores Y-, Z- e 
T-permanecem inalterados. 

Alem disso, quando fCl e I ~*~ I agem como CLx, elas tambem desativam a 
elevacao da pilha. 

A funcao INPUT desativa a elevacao da pilha ja que ela interrompe um 
programa para solicitacao (assim qualquer numero que voce inserir sera escrito 
sobre o registrador X), mas ativa a elevacao da pilha quando o programa for 
reiniciado. 

Operates Neutras 

As seguintes operacdes nao afetam o estado de elevacao da pilha: 



DEG, RAD, 


FIX, SCI, 


DEC, HEX, CLVARS 


GRAD 


ENG, ALL 


OCT, BIN 


PSE 


SHOW 


RADIX . RADIX , CLE 


lOFFl 


SZU e STOP 


UUeLD [C]*ea* 


iMEMl {VRR}** 


IMEMl {PGM}** IGTOI LJ LJ IGTO| □ rotulo nnnn 


EQN 


FDISP 


Frros IPRGMl e entrada do 






programa 


Alternando 


Entrada digital 




janelas binarias 






* Exceto quanto usada como 


CLx. 


* * Incluindo 


todas as operacdes realizadas enquanto o catalogo for 


exihido exreto {VRR} IENTER I 


e {PGM} IXEQI. que ativam a elevacao 


da pilha. 
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O Estado do Registrador LAST X 

As seguintes operacdes salvam x no registrador LAST X: 



+, - x , + 


Vx , x 2 , Vx , X 3 


e x , 10 x 


LN, LOG 




l/x, INT-s-, Rmdr 


SIN, COS, TAN 


ASIN, ACOS, ATAN 




SINH, COSH, TANH 


ASINH, ACOSH, ATANH 


IP, FP, SGN, INTG, 






RND, ABS 


%, %CHG 


Z+, 2- 


RCL+, -, x, -v- 


y,x-*0,r 


-+HR, -+HMS 


-+DEG, -»RAD 


6,r-*y, x 






nCr 


x! 


CMPLX +/- 


nPr 






CMPLX +, -, x 


CMPLX e x , LN, y x , 


CMPLX SIN, COS, 




1/x 


TAN 


-►kg, ~Hb 


-+°C, -»°F 


-•cm, —►in 


-H, ->gal 







Observe que /c nao afeta o registrador LAST X. 

A sequencia de recuperacao aritmetica x iRCLl FR variavel armazena um 
valor diferente no registrador LAST X em relacao aquela da sequencia x I RCL I 
variavel I + 1 A primeira armazena x no LAST X; e a segunda armazena o 
numero recuperado em LAST X. 
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ALG: Resumo 



Sobre ALG 



Este apendice resume algumas caractensticas exclusivas para o modo ALG, 
incluindo, 

■ Calculo aritmetico com dois numeros 

■ Calculo em cadeia 

■ Verificando a pilha 

■ Conversoes de coordenadas 

■ Operacoes com numeros complexos 

■ Integrando uma equacao 

■ Calculos aritmeticos em bases 2, 8 e 16 

■ Insercao de dados estatisticos com duas variaveis 

Pressione 1131 I ALG I para configurar a calculadora ao modo ALG. Quando a 
calculadora estiver no modo ALG, o indicador ALG estara ativado. 

No modo ALG, as operacoes sao executadas na seguinte ordem: 

1. Operacoes entre parenteses 

2. A funcao que exige entrada de valores antes de pressionar a tecla de 



funcao, por exemplo, COS, SIN, TAN, ACOS, ASIN, ATAN, LOG, LN, x 2 - 
1/x, Jx,n, 3/x, X! , %, CMPLX, RND, RAND, IP, FP, INTG, SGN, ABS, 
e x , 1 0 X , unidade de conversao. 



3. 




4. nPr, nCr, %CHG. 

5. x, +, INT+, Rmdr. 

6. +,- 
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Cdlculos Aritmeticos com Dois Numeros em ALG 

Este comentdrio sobre cdlculos aritmeticos usando ALG substitui as partes a 
seguir que sao afetadas pelo modo ALG. Funcoes com urn numero (tal como 
l/% I ) funcionam da mesma forma nos modos ALG e RPN. 

Operacoes aritmeticos com dois numeros sao afetadas pelo modo ALG: 

■ Aritmetica simples 

■ Funcoes de potencia (E|,L2l) 

■ Cdlculos percentuais {{%} ou SH] |%CHG)) 

■ Permutacoes e Combinacoes 

■ Quociente e Resto da Divisao (US HNT+| .fl3l iRmdrl ) 

Aritmetica Simples 

Aqui estdo alguns exemplos de aritmetica simples. 

No modo ALG, insira o primeiro numero, pressione, pressione o operador (EEX 
EJ, [EX EJ), insira o segundo numero e finalmente pressione a 
tecla I ENTER | , 



Para calcular: 


Pressione: 


Visor: 


12 + 3 


12 r+13 1 ENTER I 


12+3= 






is ^0000 


12-3 


12 Fl 3 1 ENTER I 


12-3= 






3 ^0000 


12x3 


12 [Xl 3 IENTERI 


12x3= 






36^0666 


12 + 3 


12 m 3 IENTERI 


12+3= 






4 ' 0000 
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Fun^des de Potencia 

No modo ALG, para calcular um numero y elevado d potencia de x, digite y 
xe depois pressione I ENTER I . 

Para calcular: Pressione: Visor: 

12 3 1 2 (Z D 3 [enTerI 12-3= 

1 .728.6660 

64 1/3 (raiz cubica) 3 HE) 64 IENTER I 3*^64= 

4 > 0066 

Calculos de Percentuais 

A funcao percentual. A tecla {%} divide um numero por 100. Combinada 
com ED ou E), ela adiciona ou subtrai os percentuais. 



Para calcular: 

27% de 200 

200 menos 27% 

1 2% maior do que 25 



Pressione: 

200 [X) 27 (U IENTER I 
200 El 27 HD I ENTER I 
25 El 12 (%] IENTER I 



Visor: 

266x275;= 

54.0666 

266-275;= 

146.6666 

25+12?:= 

2 8. 0660 



Para calcular 


Pressione 


x% de y 

Alteracao do percentual de y para x. (y# 0) 


y IX I v \%\ | ENTER I 

v [Hi l%CHGI x 1 ENTERI 



Compare estas teclas nos modos RPN e ALG: 

Modo RPN 



27% de 200 
200 menos 27% 



200 I ENTER I 27 UD 
200 I ENTER I 27 HD El 



Modo ALG 

200 [2D 27 
[% ]|ENTERl 
200 El 27 
r%~ | I ENTER I 
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Exemplo: 

Suponha que o item $ 1 5,76 custou $ 1 6, 1 2 o ano passado. Qual e a alteracao 
percentual do preco do ano passado para este ano? 

Teclas: Visor: Descricao: 

1 6, 1 2 I%CHG| Este ano o preco caiu 

15,76 [ENTER] 16 > 125iCHG15 .76= aproximadamente 2,2% 

-2 ' 2333 em relacao ao preco do 

ano passado. 



Permutacoes e Combinacoes 

Exemplo: Combinacoes de Pessoas. 

Uma empresa que emprega 14 mulheres e 10 homens esta formando urn 
comite de seguranca com seis pessoas. Quantas combinacoes diferentes de 
pessoas sao possiveis? 

Teclas: Visor: Descricao: 

24 fEll I nCr | 6 24nCK6= Numero total de combinacoes 

IENTERI 134. 536.6006 possiveis. 

Quociente e Resto da Divisao 

Voce pode usar lElll INT^ I e iRmdrl para produzir o quociente ou o 
resto das operacoes de divisao envolvendo dois numeros inteiros. 

Inteiro j [Ell i INT- I Inteiro 2- 

Infeiro ; I Ell Rmdrl Inteiro 2- 
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Exemplo: 

Para exibir o quociente e o resto produzido por 58 ■*■ 9 

Teclas: Visor: Descricao: 

58 US [Mm 9 | ENTER I 58INT+3= Exibe o quociente. 

6 .0000 

58 (Ml rRrndrl 9 IENTERI 58RMDR3= Exibe o resto. 

4 .' 0000 



Calculo com Parenteses 

No modo ALG, voce pode usar os parenteses com ate 13 niveis. Por exemplo, 
suponha que voce deseja calcular: 



30 



85-12 



-x9 



Se voce quisesse digitar 30 EO 85 EX a calculadora iria calcular o resultado 
intermedidrio, 0,3529. No entanto, nao e isso que voce deseja. Para adiar a 
divisao ate que tenha subtraido 1 2 de 85, use parenteses: 



Teclas: 

30 m mi m 85 a 

12 [raj m. 

IENTERI 



Visor: 

30-K85- 

85.0000 

3e-<85-12> 

73.0000 

30-K35-i2>x 

3_ 

30-K85-12:>x3= 
3.6386 



Descricao: 

Nao e feito nenhum 
calculo. 

Calcula 85-12. 

Calcula 30/73. 

Calcula 30/ ( 85 - 
12)X9. 



Voce pode omitir o sinal de multiplicacao (x) antes do parentese esquerdo. A 
multiplicacao implicita nao e dispomvel no modo Equacao. Por exemplo, a 
expressao 2 x (5 - 4) pode ser inserida como 2 Ml [□ 5 El 4 HI m, 
sem a tecla Q inserida entre 2 e o parentese esquerdo. 
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Cdlculos em Cadeia 

Para fazer um calculo em cadeia, nao e necessario pressionar I ENTER I depois 
de cada operacao, mas apenas no final. 

, , 750x12 

Por exemplo, para calcular — — voce pode inserir: 

360 

750 [3 1 2 I ENTER I \±} 360 I ENTER I 
ou 

750 [3 12 [±] 360 IENTERI 

No segundo caso, a tecla GD age como a tecla IENTER I exibindo o resultado 
de 750 x12. 

. . . . , . . 456-75 68 

Aqui esta um calculo em cadeia mais lonqo: — - - - — X^r~ ^ 

H y 18.5 1.9 

Este calculo pode ser escrito como: 456 Q 75 IENTER I \±} 1 8,5 (Kl 68 \±} 
1,9 I ENTER I . Observe o que acontece no visor quando voce digita: 

Teclas: Visor: 

456 E] 75 IENTERI 456-75= 

381 .0066 

f±] 18,5 [>D 381-18, 5x 

20,5346 

68 [±] 381-18,5x68- 

1 .400,4324 
1.9 IENTERI 381-18,5x68-1,9 = 

737,0637 
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Verificando a Pilha 

A tecla (ED ou 1 131 [ED produz urn menu no visor— registradores XI -, X2-, 
X3-, X4, para permitir que voce verifique os conteudos inteiros da pilha. A 
diferenca entre a tecla [ED e a tecla Ital [ED e o local sublinhado no visor., 
Pressionando Ital [ED exibira o sublinhado no registrador X4; pressionando 
o [ED exibira o sublinhado no registrador X2. 

Pressionando [ED exibira o seguinte menu: 

XI X2 X3 X4 

valor 

Pressionando Ital [EDexibira o seguinte menu: 

XI X2 X3 X4 

valor 

Voce pode pressionar I — ► I ou I < — I (ou [ED e It3l [ED) para verificar os 
conteudos inteiros da pilha e recupera-los. 

Contudo, na operacao normal no modo ALG a pilha no modo ALG difere 
daquela no modo RPN. (Porque ao pressionar I ENTER I . o resultado nao e 
colocado em XI, X2 etc.) Apenas depois de avaliar as equates, programas 
ou depois de integrar equates, os valores dos quatro registradores serao os 
mesmos do modo RPN. 

Conversoes de Coordenadas 

Para converter coordenadas retangulares e polares: 

1. Insira as coordenadas (na forma retangular ou polar) que voce deseja 
converter. No modo ALG, a ordem e y \ x **y\ x ou 0 \x++y\ r. 

2. Execute a conversao que voce deseja: pressione [El] FeTFl 
(retangular-para-polar) ou It3l I ±XX | (polar-para-retangular). As 
coordenadas convertidas ocupam os registradores X e Y. 

3. O visor resultante (o registrador X) mostra r (resultado polar) ou x (resultado 
retangular). Pressione I j I para ver 0ou y. 
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Exemplo: 



Se x = 5, y = 30 quais sao os valores de r, 01 



Teclas: 



IMODESI {DEG} 

30 r^yi 5 ci] f^i 



Visor: 

30;5->9-r 
h'=30/4138 
30>5->9>f- 
9=80-5377 



Se r = 25, (9 = 56 quais sao x, y? 
Teclas: 



Visor: 



IMODESI {DEG} 
56 f*^yl 25 S3) F>ul 



Descricao: 

Configura o modo Graus. 
Calcula a hipotenusa (r). 

Exibe o 9. 



Descricao: 

Configura o modo Graus. 
Calcula x. 



56-25^y-x 
X=13-3738 

GO 56-25^y-x Exibe o y. 

¥=20.7253 

Se quiser executar a conversao coordenada como parte de um calculo de 
cadeia, e necessdrio usar parenteses para impor a ordem necessaria das 
operacoes. 



Exemplo: 



Ser=4,5, 6= — 7t, quais sao x, y? 



Teclas: 

IMODESI {RRD} 

\m LD2 (±)3 m 
m qd ed co 

r^yi 4,5 [raj f>ui 



Visor: 



(2-^3x7D 
2.. 0944 

2-69439510233-4. 
X=-2.2500 



Descricao: 

Configura o modo 
Radianos. 

Use os parenteses para 
impor a ordem necessaria 
das operacoes. 
Calcula x. 
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2-03433510233-4; Exibe o y. 
Y=3-8371 



Integrando uma equacao 

1. Digite uma equacao. (consulte "Inserindo Equacoes na Lista de Equacoes" 
no capitulo 6) e saia do modo de Equacao. . 

2. Insira os limites de integracao: digite o limite inferior e pressione I*'"')' I . 
depois digite o limite superior. . 

3. Mostre a equacao. Pressione 1 131 iEQNl e, se necessario, role atraves da 
lista de equacoes (pressione I t I ou i j I ) para exibir a equacao 
desejada. . 

4. Selecione a variavel de integracao: Pressione 1131 f71 variavel. Isto 
iniciara o calculo. 



Operacoes com Numeros Complexos 

Para inserir urn numero complexo: 

x + iy. 

1. Digite a parte real, x, em seguida a tecla de funqao. 

2. Digite a parte imaginaria, y, em seguida pressione I Ell ICMPLX I . 
Por exemplo, para fazer 2 + / 4, pressione 2 f+1 4 I Ell ICMPLX I . 

Para ver o resultado de operacoes complexas: 

Depois de digitar o numero complexo, pressione I ENTER I para calcular. Em 
seguida a parte real do resultado sera exibida; pressione I I I para ver a 
parte imaginaria. 

Operacoes Complexas 

Faca as operacoes complexas do mesmo modo como voce faz com operacoes 
reais, mas use I Ell ICMPLX I depois da parte imaginaria. 
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Para fazer uma operacao com urn numero complexo: 

1. Insira o numero complexo z. (Use parenteses para zse a parte real existir.) 

2. Selecione a funcao complexa. 

3. Pressione I ENTER I para calcular. 

Para fazer uma operacao aritmetica com dois numeros complexos: 

1. Insira o primeiro numero complexo, zj. (Use parenteses para z se a parte 
real existir.) 

2. Selecione a operacao aritmetica. 

3. Insira o segundo numero complexo, Z2. (Use parenteses para z se a parte 
real existir.) 

4. Pressione IENTER I para calcular. 

Aqui estao alguns exemplos com numeros complexos. 

Exemplos: 

Avalie o seno ( 2 + 3/ ) 



Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



3D CD 2 El 3 M| 



Icmplxi raj |T) 



RE=2;eeee 



fSINl 



SIhK2 + 3i > 



RE=3. 1545 



SIH*;2 + 3i > 



IM=-4.ie89 



Resultado e 
9,1545-/4,1689 
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Exemplos: 



Avalie a expressao 

onde z 7 = 23 + / 1 3, Z2 = 
Teclas: 

[Mi m 73 m 13 

Ell iCMPLXl 131 [T| 

FJ mi CD 2 ED El 

l [ra] ICMPLXl FJ 4 
Fl 3 [Ell ICMPLXl 
131 DJ IENTERI 



-2 + / 



' + (z2 + Z3), 
23 = 4 - / 3 
Visor: 



<23 + 1 3 i )-K-2+l 

RE=2.5eee 

(23+ 1 3 i ) + (-2+l 

iM=9.eeee 



Descricao: 

Parte real do resultado. 



O resultado e 
2,5000 - i 9,0000 



Exemplo: 

Avalie (4 - i 2/5)(3 - f 2/3) 
Teclas: 

[ra] CD 4 FJ □ 2 
f- 1 5 fcil Icmplxi ff3l 
QJ [ra] CO 3 FJ LTJ 2 

f- 1 3 ICll ICMPLXl 131 
ITI I ENTER I 



Visor: 



(4-6 2/5i >x(3- 
RE=1 1 ^7333 

<4-6 2/5i >x(3- 
IN=-3-8667 



Descricao: 

Parte real do resultado 



O resultado e 
11,7333 -/3,8667 



ALG: Resumo C-l 1 



Cdlculo Aritmetico em base 2, 8 e 1 6 

No modo ALG, se a expressao atual na primeira linha nao couber no visor, os 
digitos mais a direita serao substituidos por uma elipse (■ ■ ■) para indicar que 
ela e muito longa para ser exibida. 

Aqui sao apresentados alguns exemplos de calculos aritmeticos nos modos 
Hexadecimal, Octal e Binario. 



Exemplo: 



Teclas: 

[Ell [BASE] {HEX} 

1 2F {+} E9A IENTERI 



[Ell [BASE] {OCT} 
7760 Q 4326 IENTERI 



100 [£) 5 IENTERI 



[Ell fBASEl {HEX} 5A0 

[Ell [BASE] {BIN} 
1001 1000 

IENTERI 



12Fi6+E9A; 6 =? 
Visor: 

hl2F+hE9R= 

FCS 

7760s - 4326s = ? 
hl2F+hESF!= 

7711 

o7760-o4326= 

3432 

100s-5s=? 

oiee-^o5= 

14 

5A076+ 1001 1002= ? 
h5RS+ 

5R@ 

h5R@+ 

10011000_ 
h5R0+bl0011000 

11000111000 



Descricao: 

Configura a base 16; 
indicador HEX ativado. 
Resultado. 



Configura a base 8: 
Indicador OCT ativado. 
Converte o numero 
exibido para octal. 

Parte inteira do 
resultado. 

Configura a base 1 6; 
indicador HEX ativado. 

Altera para base 2; 
indicador BIN ativado. 

Resulta na base 
binaria. 
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[CI I [BASE] {HEX} 
[Ell [BASE] {DEC} 



h5Re+bieeiiee. 
h5R0+bieenee. 

1 .532.6006 



Resulta na base 
63S hexadecimal. 

Restaura a base 
decimal. 



Inserindo Dados Estatisticos com Duas Varidveis 

No modo ALG lembre-se de inserir urn par (x, y) na ordem reversa 
(y I ■*•"•■>' I x) para que y termine no registrador Y e X no registrador X. 



1. Pressione I Ell I CLEAR I {2} para limparos dados estatisticos existentes. 

2. Digite primeiro o valor y e pressione l*-*y I 

3. Digite o valor x correspondente e pressione 11+ I . 

4. O visor mostra n, o numero de pares de dados estatisticos que voce 
acumulou. 

5. Continue a inserir os pares x e y. O valor n e atualizado a cada entrada. 



Exemplo: 

Digite os valores x e y d esquerda, as correcoes mostradas d direita: 



Inicial x, y 


Corrigido x, y 


20, 4 
400, 6 


20, 5 
40, 6 



Teclas: 

fell I clear I {2} 

4 P^y) 20 Hi. 



6 [x^f\ 400 Hi 



Visor: Descricao: 

Limpa os dados estatisticos 
existentes. 

£0 -' 4 Insere o primeiro par de dados 

n= 1-0066 novos. 

400 > 6 O visor mostra n, o numero de 

n=2 0800 pares de dados inseridos. 
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fCll lLASTxl 
[El] 

6 [*^yl 40 [£+] 

4 f^yl 20 US 

5 r^yl 20 



LRS 1 x 


Traz de volta o ultimo valor x. O 


406 > 6666 


ultimo y ainda esta no registrador 




Y. 


466 > 6 


Exclui o ultimo par de dados. 


n= 1 > 6606 




46 i 6 


Reinsere o ultimo par de dados. 


— o n n iti 




£0 > 4 


1 i • III 

Deleta o primeiro par de dados. 


n— 1 ' kSkSVSkS 




£0,5 


Reinsere o primeiro par de dados. 


n=£>0000 


Existe ainda urn total de dois pares 




de dados nos registradores 




estatisticos. 
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D 

Mais Informacdes Sobre Solucao 



Este apendice fornece informacoes sobre a operacao SOLVE alem daquelas 
fornecidas no Oapitulo 7. 



Como SOLVE Encontra uma Rcriz 

SOLVE tenta primeiro resolver a equacao diretamente para a variavel incognita. 
Se a tentativa falhar, SOLVE muda para urn procedimento iterativo (repetitivo). 
A operacao iterativa serve para executor repetitivamente a equacao 
especificada. O valor retornado pela equacao e uma funcao f(x) da variavel 
incognita x. (f(x) e uma abreviatura matematica para uma funcao definida em 
termos da variavel incognita x.) O SOLVE inicia com uma estimativa para a 
variavel incognita, x, e refina esta estimativa com cada execucao sucessiva da 
funcao, f(x). 

Se quaisquer das duas estimativas sucessivas da funcao f(x) tern sinais opostos, 
entao o SOLVE presume que a funcao f(x) cruza o eixo x em pelo menos urn 
lugar entre as duas estimativas. Este intervalo e sistematicamente reduzido ate 
que a raiz seja encontrada. 

Para o SOLVE encontrar uma raiz, ela deve existir dentro da faixa de numeros 
da calculadora e a funcao deve ser matematicamente definida onde a busca 
iterativa ocorre. O SOLVE sempre encontra uma raiz, desde que ela exista 
(dentro dos limites de excesso), se uma ou mais destas condicoes sao satisfeitas: 

■ As duas estimativas produzem valores f(x) com sinais opostos e o grdfico da 
funcao cruza o eixo x em pelo menos urn lugar entre estas estimativas 
(figura a, abaixo). 

■ f(x) aumenta ou diminui sempre com o aumento de x (figura b, abaixo). 

■ O grafico de f(x) pode ser concavo ou convexo em qualquer lugar (figura c, 
abaixo). 
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H Se f(x) tern urn ou mais minimos locais ou minimos, cada urn ocorre 
individualmente entre as raizes adjacentes de f(x) (Figura d, abaixo). 




Na maioria das situacdes, a raiz calculada e uma estimativa precisa da raiz 
infinitamente exata e teorica da equacao. Uma solucao "ideal" e uma para o 
qual f(x) = 0. No entanto, urn valor muito pequeno e diferente de zero para f(x) 
e geralmente aceitavel porque ele poderia ser o resultado obtido com a 
aproximacao de numeros com exatidao limitada (1 2-digitos). 
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Interpretando Resultados 

A operacao SOLVE produzird uma solucao sob qualquer uma das seguintes 
condicoes: 

■ Se ela encontrar uma estimativa para o qual f(x) seja igual a zero, (veja a 
Figura a abaixo). 

■ Se ela encontrar uma estimativa onde f(x) nao seja igual a zero, mas a raiz 
calculada e urn numero de 1 2 digitos adjacente ao lugar onde o grafico da 
funcao cruza o eixo x (veja a figura b abaixo). Isto ocorre quando as duas 
estimativas finais sao vizinhas (isto e, elas diferem por 1 no 1 2° digito) e o 
valor da funcao e positivo para uma estimativa e negativo para outra. Ou 
eles sao (0, 10~499) ou (0, -10~499). Na maioria dos casos f(x) sera 
relativamente proximo a zero. 

f (x) f (x) 




Caso onde uma raiz e encontrada 

Para obter informacoes adicionais sobre o resultado, pressione HD para ver a 
estimativa anterior da raiz (x), que foi deixada no registrador Y. Pressione IRH 
novamente para ver o valor de f(x), que foi deixado no registrador Z. Se f(x) e 
igual a zero ou e relativamente pequeno, e muito provavel que uma solucao 
tenha sido encontrada. Contudo, se f(x) for relativamente maior, e necessario 
tomar cuidado na interpretacao dos resultados. 
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Exemplo: Uma equacao Com Uma Rai'z. 



Encontre a raiz da equacao: 

-2x 3 + 4x 2 - 6x + 8 = 0 
Insira a equacao como uma expressao: 



Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



rial [EQNl 
2 ^] a 

iRCLl X 3 

a4a 

[RCLl X (ZD 2 
□ 6 

[x] [RO] X 
FTI 8 I ENTER I 

ral i show I 
[cj 



Seleciona o modo Equacao. 
Insere a equacao. 



CK=B3RD 
LH=18 



Digito verificador e 

comprimento; 

Cancela o modo Equacao. 



Agora, resolva a equacao para encontrar a raiz: 



Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



0 [STOJ X 10 
1131 [EQNl 



10 



1 SOLVE I X 



m 



-2xX A 3+4xX A £-6x 



SOLVING 

1 ..6506 
1 ..6506 



-4^0000E~1 1 



Estimativas iniciais para a raiz. 
Seleciona o modo Equacao, 
exibe a extremidade esquerda 
da equacao. 

Resolve X, exibe o resultado. 



Duas estimativas finais sao as 
mesmas para quatro casas 
decimais. 

f(x) e muito pequena, por isso a 
aproximacao e uma boa raiz. 
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Exemplo: Uma Equacao com Duas Raizes. 



Encontre as duas raizes da equacao parabolica: 

x 2 + x- 6 = 0. 
Insira a equacao como uma expressao: 
Teclas: Visor: 



US [EQNl 
[RCLl X E\) 2 El 
[RCH X El 6 I ENTER I 
fial I SHOW I CK=3S71 
LN=7 

[CJ 



Descricao: 

Seleciona o modo Equacao. 
Insira a equacao. 

Digito verificador e 

comprimento. 

Cancela o modo Equacao. 



Agora, resolva a equacao para encontrar suas raizes positivas e negativas: 



Teclas: 

o mo) x io 

rial floNl 



I SOLVE I X 

ed 

E) i show I 



0 Lsro) x io E 



Visor: 



X A 2+X-6 

SOLVING 
2.06 

2.0000 

0 j 00000000000 
-10 



rial [EQNl 
I SOLVE I X 



E) (ED 1 show i 



X A 2+X-6 
SOLVING 
X= 

-3.0000 

0.00000000000 f(xj=0. 



Descricao: 

Suas estimativas iniciais para a 
raiz positiva. 

Seleciona o modo Equacao; 
exibe a equacao. 
Calcula a raiz positiva usando 
as estimativas 0 e 10. 

As duas estimativas finais sao 
as mesmas. 
f(x) = 0. 

Suas estimativas iniciais para a 
raiz negativa. 

Exibe novamente a equacao. 
Calcula a raiz negativa usando 
as estimativas 0 e -1 0. 
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Certos casos exigem consideracao especial: 

■ Se o grafico das funcdes tern uma descontinuidade que cruza o eixo x, 
entao a operacao SOLVE retorna urn valor adjacente d descontinuidade 
(veja a figura a abaixo). Neste caso, f(x) pode ser: relativamente grande. 

■ Os valores de f(x) podem estar se aproximando do infinito no lugar onde o 
grafico muda de sinal (veja a figura b abaixo). Esta situacao e chamada de 
urn polo. Dado que a operacao SOLVE determina a existencia de uma 
mudanca de sinal entre dois valores vizinhos de x, ela retorna a raiz 
possivel. No entanto, o valor para f(x) sera relativamente maior. Se o polo 
ocorre em urn valor de x que e exatamente representado com 1 2 digitos, 
entao este valor interromperia o calculo com uma mensagem de erro. 



f (x) 



f (x) 





*► X 





a 



b 



Caso especial: Uma descontinuidade e um polo 
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Exemplo: Funcao de Descontinuidade. 



IP(x) = 1,5 



Visor: 



Encontre a raiz da equaoao: 

Insira a equacao: 
Teclas: 
ral [eqnI 

rial QPJ [RCQ X K3l 
□ B l=J 1,5 

1 ENTER I 

rial i show I 
El 

Agora resolva para encontrar a raiz: 

Teclas: Visor: 

X 



CK=D2C1 
LN=3 



o rsTo 

5 

raj "eqi-h 



IP<X>=1 .5 
SOLVING 
2,0000 

1 .33333333333 

2 j 00000000000 



I SOLVE I X 

rial i show I 
H2 [raj i show i 

H2 -0,5000 

Observe a diferenqa entre as ultimas duas estimativas, como tambem o valor 
relativamente grande para f(x). O problema e que nao existe valor de x para o 
qual f(x) seja igual a zero. No entanto, em x = 1,99999999999, existe urn 
valor vizinho de x que produz urn sinal oposto para f(x). 



Descricao: 

Seleciona o modo Equaoao. 
Insere a equagao. 



Digito verificador e 
comprimento. 

Cancela o modo Equaqao. 

Descricao: 

Suas estimativas iniciais 
para a raiz. 
Seleciona o modo 
Equaoao; exibe a equacao. 
Encontra uma raiz com 
estimativas 0 e 5. 

Mostra a raiz para 11 
casas decimais. 
A estimativa anterior e 
ligeiramente maior. 
f(x) e relativamente maior. 
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Exemplo: 



Encontre a raiz da equacao 



c 2 -6 



1 = 0 



A medida que x se aproxima de Vd>, a f(x) se torna urn numero positivo ou 
negativo muito grande. 



Insira a equacao como uma expressao. 



Teclas: 



Visor: 



[K3| [EQNl 
(RCQ X El 

[raj CD (rcQ x 
0236 
(raj CD El l 

I ENTER I 
13 1 | SHOW I 



X-KX A 2-6>-l 

CK=7358 

LN=11 



[CJ 

Agora, resolva para encontrar a raiz. 
Teclas: Visor: 



2,3 [STOJ X 
2,7 

iral [EQNl 
I SOLVE I X 

EE EE 



Descricao: 

Seleciona o modo Equacao. 
Insere a equacao. 



2j? _ 

X+(.X*2-6>-l 

NO ROOT FHD 

81 .643.658.032-0 



Digito verificador e 

comprimento. 

Cancela o modo Equacao. 

Descricao: 

Suas estimativas iniciais 
para a raiz. 

Seleciona o modo Equacao; 
exibe a equacao. 
Nenhuma raiz encontrada 
para f(x). 

f(x) e relativamente grande. 
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Quando o SOLVE Nao Encontra uma Raiz 



Algumas vezes o SOLVE nao consegue encontrar uma raiz. As seguintes 
condicoes geram a mensagem NO ROOT FND; 

■ A busca termina proximo a urn lugar mmimo ou maximo (veja a figura a 
abaixo). Se o valor final de f(x) (armazenado no registrador Z) e 
relativamente proximo a zero, e possivel que uma raiz tenha sido 
encontrada, o numero armazenado na variavell incognita poderia ser urn 
numero com 1 2 digitos muito proximo da raiz teorica. 

■ A busca e interrompida porque o SOLVE esta trabalhando em uma assintota 
horizontal —uma area onde f(x) e essencialmente constante para uma 
ampla faixa de x (veja a figura b abaixo). O valor final de f(x) e o valor da 
assintota potencial. 

■ A busca e concentrada em urn local "piano" da funcao (veja a figura c 
abaixo). O valor final de f(x) e o valor da funcao nesta regiao. 



f (X) 



f (X) 





x 



a 



b 



f (X) 




c 



Caso onde nenhuma raiz e encontrada 
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Exemplo: Um Mi'nimo Relative 



Calcule a raiz desta equacao parabolica: 

x 2 - 6x + 1 3 

Ela tern o minimo em x = 3. 
Insira a equacao como uma expressao: 
Teclas: Visor: 



rial fEONl 

rRcn x El 2 

□ 60 rjo] x El 

13 I ENTER I 
US I SHOW I 



CK=EC74 
LH=1B 



[C] 

Agora, resolva para encontrar a raiz: 



Teclas: 



0 [STO] X 

10 

K3) fEONl 



I SOLVE I X 



F*n K3| I SHOW I 

HD I show I 
LID 



Visor: 

ie_ 

X^2-6xX+13 

NO ROOT FND 

£.33333384536 
Z> 33333384534 

4 .■ SOBS 



Descricao: 

Seleciona o modo Equacao. 
Insere a equacao. 



Digito verificador e 

comprimento. 

Cancela o modo Equacao. 

Descricao: 

Suas estimativas iniciais para a 
raiz. 

Seleciona o modo Equaoao; 

exibe a equacao. 

A busca falha com as 

estimativas 0 e 1 0 

Exibe a estimativa final de x. 

Estimativa anterior nao foi d 

mesma. 

Valor final para f(x) e 
relativamente grande. 
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Exemplo: Uma assi'ntota. 



Encontre a raiz da equacao 



10- 



= 0 



Insira a equacao como uma expressao. 



Teclas: 



13 1 [EQNl 
10 Fl fXftl [RCLl X 
ri3l m IENTERI 
13 1 I SHOW I 

[CJ 



,005 msa x 

5 

13 1 [EQNl 



I SOLVE I X 



112 |3j i SHOW I 



Visor: 



ie-iNV(x> 

CK=6ERB 
LN=9 



10-INV<X> 

ieee 
0; ieee 

0 , 00000000000 



Descricao: 

Selecione o modo Equacao. 
Insira a equacao. 

Digito verificador e 

comprimento. 

Cancela o modo Equacao. 

Suas estimativas positivas 
para a raiz. 

Seleciona o modo Equacao; 
exibe a equaoao. 
Resolve x usando estimativas 
0,005 e 5. 

Estimativa anterior e a 

mesma. 

f(x) = 0 



Observe o que acontece ao usar valores negativos para as estimativas: 



Teclas: 



i [ty lstoj x 
? PZl ffg) [EQNl 

[SOLVE I X 



Visor: 

-1 ^0000 

le-muoo 

0 ' 1000 



Descricao: 

Suas estimativas negativas 
para a raiz. 

Seleciona o modo Equacao; 

exibe a equacao. 

Resolve X; exibe o resultado. 



Mais Informacoes Sobre Solucao D-1 1 



Exemplo: Encontre a rai'z da equacao. 



V[x^(x + 0,3)] -0,5 = 0 

Insira a equacao como uma expressao: 



Teclas: 



Visor: 



rial [EQNl 
\M} llcQ x m fral 

D[OD[Oa 

□ 5 IENTERI 

rial I show I 
[cj 

Primeiro tente encontrar uma raiz positiva: 



Descricao: 



Seleciona o modo Equacao. 
Insere a equacao. 



CK=3F3B Digito verificador e 

LN=13 comprimento. 

Cancela o modo Equacao. 



Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



0 ISTOI X Suas estimativas positivas 
10 para a raiz. 

[Ml lEQNl SQRT<X^<X+e^3>) Seleciona o modo Equacao; 

exibe a extremidade 
esquerda da equacao. 

1 SOLVE I X X= Calcula a raiz usando as 

0' 1000 estimativas 0 e 10. 

Agora tente encontrar uma raiz negativa inserindo as estimativas 0 e -10. 
Observe que a funcao e indefinida para os valores de x entre 0 e -0,3 dado 
que estes valores produzem urn denominador positivo menos urn numerador 
negativo gerando uma raiz quadrada negativa. 



Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



0 [STO] X 

10 

ial [EQNl 



I SOLVE I X 



-10_ 

SORT ( X-i- ( X+0 •■ 3 ) ) Seleciona o modo Equacao; 

exibe a extremidade 
esquerda da equacao. 

HO ROOT FND Nenhuma raiz encontrada 

para f(x). 
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Teclas: 



Visor: 



Descricao: 



rial rviEWI x 



0 , 0000 



Limpa a mensagem de erro; 
Cancela o modo Equacao. 
Exibe a estimativa final de x. 



Exemplo: Uma Regiao "Plana" Local 

Encontre a raiz da funcao 
f(x) = x + 1 se x< -1 , 

f(x) = 1 for — 1 <x< 1 (uma regiao plana local), 
f(x) = -x + 2 se x >1 . 

No modo RPNJnsira a funcao como o programa: 
J@@01 LBL J 

J0002 1 

J0003 ENTER 
J0004 2 
J0005 RCL+ X 
J0006 x<y? 
J0007 RTN 
J0008 4 

.10009 - 
J0010 

J0011 X>y? 

J0012 R4< 

J0013 RTH 

Digito verificador e comprimento: B956 75 

Voce pode deletar subsequentemente a linha J0003 para economizar memoria. 
Resolva X usando as estimativas iniciais de 1 0 - ^ e -1 0 - ^. 



Teclas: 
(No modo RPN) 

m 8 ren fsToi x 
l O 1X18 ED 

131 [FN^I J 



Visor: 



-lE-8_ 
-1 ^0000E-S 



Descricao: 

Insere as estimativas. 

Seleciona o programa "J" como a 
funcao. 
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I SOLVE I X K= Resolve X; exibe o resultado. 

-2.0666 



Erro por Arredondamento 

A precisao limitada (12 digitos) da calculadora pode causar erros devido ao 
arredondamento que afeta adversamente as solucdes iterativas do SOLVE e a 
integracao. Por exemplo, 

[(|x| + l) + 10 15 ] 2 - 1 0 30 = 0 

nao tern raizes porque f(x) e sempre maior do que zero. No entanto, dada as 
estimativas iniciais de 1 e 2, o SOLVE retorna a resposta 1,0000 devido ao 
erro por arredondamento. 

0 erro por arredondamento pode tambem fazer com que o SOLVE nao 
encontre uma raiz. A equacao 

|x 2 -7| = 0 

tern uma raiz em y7. No entanto, nenhum numero de 12 digitos se iguala 
exatamente a -J7 , de forma que a calculadora nao pode nunca fazer com que 
a funcao se iguale a zero. Alem disso, a funcao nunca muda o sinal e SOLVE 
retorna a mensagem NO ROOT FND. Contudo, a estimativa final de x (pressione 

1 "*~ I para ve-la) e a melhor aproximacao possivel de 1 2 digitos da raiz 
quando a rotina termina. 



Resultado abaixo do limite inferior 

Resultado abaixo do limite inferior (underflow) ocorre quando a magnitude de 
urn numero e menor do que aquela que a calculadora pode representor, entao 
ela substitui o zero. Isto pode afetar os resultados do SOLVE. Por exemplo, 
considere a equacao 




cuja raiz tern valor infinite Devido ao resultado abaixo do limite inferior, o 
SOLVE retorna urn valor muito grande como uma raiz. (De qualquer modo, a 
calculadora nao pode representor o infinito.) 
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Mais Informacdes Sobre Integracao 



Este apendice fornece informacdes sobre integracao alem daquelas 
apresentadas no Capitulo 8. 



Como a Integral e Avaliada 

O algoritmo usado pela operacao de integracao, } FN dx ; calcula a integral 
de uma funcao f(x) computando a media ponderada dos valores das funcoes 
em diversos valores de x (conhecidas como pontos de amostra) dentro do 
intervalo de integracao. A exatidao do resultado de qualquer processo de 
amostra depende do numero de pontos de amostra considerados. Geralmente, 
quantos mais pontos de amostra, maior a exatidao. Se f(x) pudesse ser 
avaliada em urn numero infinito de pontos de amostra, o algoritmo poderia — 
desprezando as limitacoes impostas pela inexatidao da funcao calculada 
f(x) — fornecer sempre uma resposta exata. 

Avaliando a funcao com urn numero infinito de pontos de amostra levaria muito 
tempo. No entanto, isto nao e necessario ja que a exatidao maxima da integral 
calculada e limitada pela exatidao dos valores da funcao calculada. Usando 
apenas urn numero finito de pontos de amostra, o algoritmo pode calcular uma 
integral que seja tao exata quanto justificada considerando a incerteza inerente 
em f(x). 

No incio, o algoritmo de integracao considera apenas alguns pontos de 
amostra, produzindo aproximacoes relativamente inexatas. Se estas 
aproximacoes nao forem ainda tao exatas quanto a exatidao que f(x) 
permitiria, o algoritmo sera iterado (repetido) com urn numero maior de pontos 
de amostra. Estas iteracoes continuam usando duas vezes mais pontos de 
amostra a cada vez, ate que a aproximacao resultante seja tao exata quanto 
justificada considerando a incerteza inerente a f(x). 
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E-1 



Como explicado no Capitulo 8, a incerteza da aproximacao final e urn numero 
derivado do formato de exibicao, que especifica a incerteza para a funcao. No 
final de cada iteracao, o algoritmo compara a aproximacao calculada durante 
aquela iteracao com as aproximacoes calculadas durante as duas iteracoes 
anteriores. Se a diferenca entre qualquer destas tres aproximacoes e as outras 
duas for menor do que a incerteza toleravel na aproximacao final, o calculo 
termina, deixando a aproximacao atual no registrador X e sua incerteza no 
registrador Y. 

E bastante improvavel que os erros em cada uma das tres aproximacoes 
sucessivas— isto e, as diferencas entre a integral atual e as aproximacoes — 
sejam todas maiores do que a disparidade entre as proprias aproximacoes. 
Consequentemente, o erro na aproximacao final sera menor do que sua 
incerteza (dado que f(x) nao varie rapidamente). Embora nao conhecamos o 
erro na aproximacao final, e extremamente improvavel que o erro exceda a 
incerteza exibida da aproximacao. Em outras palavras, a estimativa da 
incerteza no registrador Y e quase certamente urn "limite superior" na diferenca 
entre a aproximacao e a integral atual. 



Condicoes que Podem Causar Resultados 
Incorretos 

Embora o algoritmo de integracao na HP 33s seja urn dos melhores dispomveis, 
em certas situacoes ele — como todos os outros algoritmos para integracao 
numerica — pode dar uma resposta incorreta. A possibilidade desta ocorrencia 
e extremamente remota. O algoritmo foi projetado para oferecer resultados 
exatos com quase todas as funcoes regulares. Apenas para as funcoes que 
apresentem comportamento extremamente erratico existe algum risco 
substancial de obter-se uma resposta inexata. Tais funcoes raramente ocorrem 
em problemas relacionados as situacoes fisicas reais; e quando ocorrem, 
normalmente podem ser reconhecidas e tratadas de uma forma direta. 
Infelizmente, ja que tudo que o algoritmo sabe sobre f(x) sao seus valores nos 
pontos de amostra, ele nao pode distinguir entre f(x) e qualquer outra funcao 
que concorde com f(x) em todos os pontos de amostra. Esta situacao e 
apresentada abaixo, mostrando (sobre uma parte do intervalo da integracao) 
tres funcoes cujos graficos incluem os muitos pontos de amostra em comum. 
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f (X) 




► x 

Com este numero de pontos de amostra, o algoritmo calculara a mesma 
aproximacao para a integral de quaisquer funcoes mostradas. As integrals 
reais das funcoes mostradas com as linhas azuis e pretas sao aproximadamente 
as mesmas, de forma que a aproximacao sera razoavelmente exata se f(x) for 
uma destas funcoes. No entanto, a integral real da funcao mostrada com uma 
linha pontilhada e bem diferente destas outras, entao a aproximacao atual sera 
razoavelmente inexata se f(x) for esta funcao. 

O algoritmo passa a conhecer o comportamento geral da funcao testando-a 
em mais e mais pontos. Se uma flutuacao da funcao em uma regiao nao for 
diferente do comportamento no restante do intervalo de integracao, em alguma 
iteracao o algoritmo detectard provavelmente a flutuacao. Quando isto 
acontece, o numero de pontos e aumentado ate que iteracoes sucessivas 
produzam aproximacoes que levem em consideracao a presenca das flutuacoes 
mais rapidas , mas caracteristicas. 
Por exemplo, considere a aproximacao de 

f xe~ x dx. 
j o 

Ja que que voce esta avaliando esta integral numericamente, e possivel que 
voce pense em representor o limite superior da integracao como 10^^^, que e 
virtualmente o maior numero que se pode digitar na calculadora. 
Tente fazer isso e veja o que acontece. Insira a funcao f(x) = xe~ x . 
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Teclas: 



731 [EQNl 

CO fRcn x ffal DJ 

I ENTER I 

raj i show I 



Visor: 

XxEXPCH 

xxexp<-x> 

CK=DF17 
LN=S 



Descricao: 

Seleciona o modo equacao. 
Insere a equacao. 
Final da equacao. 

Digito verificador e 
comprimento. 
Cancela o modo Equacao. 



[CJ 

Defina o formato do visor para SCI 3, especifique os limites superior e inferior 
da integracao como zero e 1 00^99 ( e em seguida inicie a integracao. 



Teclas: 



IDISPLAYI {SCI} 3 
0 IENTERI [T| 499 
T3| [EQNl 

M| |T]X 



Visor: 

1E499_ 
XxEXP(->0 



Descricao: 

Especifica o nivel de exatidao e 
limites de integracao. 

Seleciona o modo Equacao; 
exibe a equacao. 
Aproximacao da integral. 



INTEGRATING 
J = 

A resposta dada pela calculadora e claramente incorreta, ja que a integral real 
de f(x) = xe _x de zero a oo e exatamente 1 . Mas o problema nao e que oo foi 
representada por 1 0499, j a q Ue a integral real desta funcao de zero a 

10 499 

esta muito proximo de 1 . As razoes para a resposta incorreta tornam-se visiveis 
no grafico de f(x) sobre o intervalo da integracao. 

f (x) 




-►x 
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O grafico e uma projecao muito proximo da origem. Pelo fato de nenhum 
ponto de amostra descobrir a projecao, o algoritmo assumiu que f(x) era 
identicamente igual a zero ao longo de todo o intervalo de integracao. Mesmo 
que voce aumente o numero de pontos de amostras atraves do calculo da 
integral no formato SCI 1 1 ou ALL, nenhum ponto de amostra adicional 
descobrira a projecao quando esta funcao em particular for integrada neste 
intervalo particular. (Para uma melhor abordagem a problemas como este, 
consulte o proximo topico, "Condicoes Que Prolongam o Tempo de Calculo"). 
Felizmente, as funcdes que apresentam tais aberracoes (uma flutuacao nao 
caractenstica do comportamento da funcao em algum lugar) sao tao incomuns 
que e improvavel que voce tenha de integrar uma sem saber. Uma funcao que 
poderia levar a resultados incorretos pode ser identificada, em termos simples 
de quao rapidamente ela e suas derivadas de ordem inferior variarao atraves 
do intervalo da integracao. Basicamente, quanto mais rapida a variacao na 
funcao ou em suas derivadas e quanto menor a ordem de tais derivadas de 
variacao rapida, menor sera a velocidade para a finalizacao do calculo, e 
menor sera a confiabilidade da aproximacao resultante. 

Observe que a rapidez de variacao na funcao (ou em suas derivadas de ordem 
inferior) deve ser determinada em relacao d largura do intervalo de integracao. 
Com urn dado numero de pontos de amostra, uma funcao f(x) que tenha tres 
flutuacoes podera ser melhor caracterizada pelas amostras quando estas 
variacoes forem disseminadas sobre a maior parte do intervalo da integracao 
do que se forem confinadas somente em uma fracao pequena do intervalo. 
(Estas duas situacoes sao mostradas nas duas ilustracoes seguintes). 
Considerando as variacoes ou flutuacoes como urn tipo de oscilacao na funcao, 
o criterio de interesse e a razao entre o periodo das oscilacoes para a largura 
do intervalo de integracao: Quanto maior esta razao, mais rapidamente o 
calculo terminara e mais confiavel sera a aproximacao resultante. 
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f (X) 



^ 


/ 


A integral calculada 
desta funcao pode 
ser inexata 

















a b 

Em muitos casos, voce se familiarizara o suficiente com a funcao que deseja 
integrar e sabera se a funcao tern quaisquer flutuacoes rapidas relativas ao 
intervalo da integracao. Se voce nao estiver familiarizado com a funcao e 
suspeitar que ela possa causar problemas, voce pode plotar rapidamente 
alguns pontos atraves da avaliacao da funcao usando a equacao ou programa 
que voce escreveu para este objetivo. 
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Se, por alguma razao, depois de obter uma aproximacao para uma integral, 
voce duvidar de sua validade, existe urn procedimento simples para verificacao: 
subdivida o intervalo da integracao em dois ou mais subintervalos adjacentes, 
integre a funcao sobre cada subintervalo, depois adicione as aproximacoes 
resultantes. Isto faz com que a funcao seja usada como amostra em urn novo 
conjunto de pontos de amostras, revelando assim quaisquer projecoes ocultas 
anteriormente. Se a aproximacao inicial foi valida, ela sera igual d soma das 
aproximacoes sobre os subintervalos. 



Condicoes Que Prolongam o Tempo do 
Calculo 

No exemplo anterior, o algoritmo deu uma resposta incorreta porque ele nunca 
detectou a projecao na funcao. Isto aconteceu porque a variacao na funcao foi 
muito rapida em relacao d largura do intervalo de integracao. Se a largura do 
intervalo fosse menor, voce obteria a resposta correta, porem levaria muito 
tempo se o intervalo fosse ainda muito grande. 

Considere uma integral onde o intervalo de integracao e grande o bastante 
para exigir urn tempo excessivo de calculo, mas nao tao grande que possa ser 
calculado incorreta mente. Observe que pelo fato de f(x) = xe~ x se aproximar de 
zero muito rapidamente a medida que x se aproxima de oo, a contribuicao 
para a integral da funcao em grandes valores de x e desprezavel. Portanto, 
voce pode avaliar a integral substituindo oo, o limite superior de integracao, 
por urn numero nao tao grande como 1 0^99 — digamos 1 0^. 
Execute novamente o problema da integracao anterior com este novo limite de 
integracao: 



Teclas: 

0 IENTERI [§J 3 
fl3l [EQNl 

(Ml CDX 



Visor: 

1E3_ 

XxEXP(-X> 

IHTEGRRTING 
I = 

1 J00E-3 



Descricao: 

Novo limite superior. 

Seleciona modo Equacao; exibe 

a equacao. 

Integral. (O calculo leva urn ou 
dois minutos). 

Incerteza de aproximacao. 



Esta e a reposta correta, mas levou urn tempo muito longo. Para entender a 
razao, compare o grafico da funcao entre x = 0 e x = 1 0^, que se parece com 
o mesmo mostrado no exemplo anterior, com o grafico da funcao entre x = 0 e 
x=10: 
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f (X) 



-i — ► * 
10 

Voce pode ver que esta funcao e "interessante" apenas em relacao aos valores 
pequenos de x. Em valores maiores de x, a funcao nao e interessante, ja que 
diminui uniformemente e gradualmente de forma previsivel. 
O algoritmo experimenta a funcao com densidades mais altas de pontos de 
amostra ate que a disparidade entre as aproximacoes sucessivas se torne 
suficientemente pequena. Para urn intervalo estreito em uma area onde a 
funcao seja de interesse, leva menos tempo para alcancar esta densidade 
critica. 

Para alcancar a mesma densidade dos pontos de amostra, o numero total de 
pontos de amostra necessarios no maior intervalo e bem maior do que o 
numero necessario no intervalo menor. Consequentemente, diversas iteracoes 
adicionais sao necessarias no intervalo maior para alcancar uma aproximacao 
com a mesma exatidao e, portanto, calculando a integracao exige 
consideravelmente mais tempo. 

Uma vez que o tempo da calculadora depende de quao breve uma certa 
densidade de pontos de amostra e alcancada na regiao onde a funcao e de 
interesse, o calculo da integral de qualquer funcao sera prolongado se o 
intervalo da integracao incluir a maioria das regioes onde a funcao nao e de 
interesse. Felizmente, se voce precisar calcular tal integral, voce podera alterar 
o problema para que o tempo do calculo seja consideravelmente reduzido. 
Duas dessas tecnicas sao subdivisao do intervalo de integracao e 
transformacao das variaveis. Estes metodos Ihe permitem alterar a funcao ou os 
limites da integracao para que o integrando se comporte melhor no(s) 
intervalo(s) de integracao. 
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Mensagens 



A calculadora responde a certas condicdes ou comandos de teclas pela 
exibicdo de uma mensagem. O simbolo A e apresentado para chamar sua 
atencdo para a mensagem. Para condicdes importantes, a mensagem 
permanece ate que voce a apague. Pressionando SJ ou I ~*~ I limpard a 
mensagem; pressionando uma outra tecla deletard a mensagem e executard a 
funcao dessa tecla. 

} FN RCTI VE Urn programa em execucao tentou selecionar urn 

rotulo de programa (FN=rdfu/o) enquanto urn calculo 
de integracao estava sendo executado. 

} ( } FN) Urn programa em execucao tentou integrar urn 

programa (j FN d variavel) enquanto outro calculo de 
integracao estava sendo executado. 

| ( SOLVE ) Urn programa em execucao tentou resolver urn 

programa enquanto urn calculo de integracao estava 
sendo executado. 

FILL VRRS=S O catdlogo de variaveis ( HH) I MEM I {VRR} ) indica 

que nao ha nenhum valor armazenado. 
CRLCULRTING A calculadora esta executando uma funcao que pode 

levar algum tempo. 
CLR EQN? V N Permite que voce verifique a exclusao da equacao 

que esta editando. (Ocorre apenas no modo entrada 

de Equacoes). 

CLR PGMS? Y N Permite que voce verifique a exclusao de todos os 

programas no memoria. (Ocorre apenas no modo 

entrada de Programa). 
DIVIDE BY 6 Tentative de divisao por zero. (Inclui I%CHG| se o 

registrador Y contem zero.) 
DUPLICRT . LBL Tentativa de insercao de urn rotulo de programa que 

ja existe para outra rotina de programa. 



Mensagens F-1 



EQN LIST TOP 

INTEGRATING 
INTERRUPTED 

INVRLID DRTR 



INVRLID EQN 
INVRLID VRR 
INVRLID x! 
INVRLID y x 



INVRLID < i > 



L0G<6> 



Indica o "topo" da memoria da equacao. O esquema 
da memoria e circular, por isso EQN LIST TOP e 
tambem a "equacao" depois da ultima equacao na 
sua memoria. 

A calculadora esta calculando a integral de uma 
equacao ou programa. Isto pode levar algum tempo. 
Uma operacao SOLVE ou } FN que esta sendo 
executada foi interrompida pressionando 1C 1 ou 
fRTsl . 

Erro de dados: 

■ Tentou calcular uma combinacao ou permutacao 
com r >n, com numero nao inteiro r ou n, ou com n 
>10 16 . 

■ Tentou usar uma funcao trigonometrica ou 
hiperbolica com urn argumento ilegal: 



I TAN I com x urn multiplo impar de 90 . 
I ACQS I ou lASINl com x < -1 ou x > 1 . 



■ fHYPl [ATARI rom x< -1 ou x > 1 . 

■ [HYP] fACOSl com x < 1 . 

Urn erro de sintaxe na equacao foi detectado durante 
sua avaliacao, SOLVE ou }FN. 
Tentou inserir urn nome de variavel invalida durante a 
solucao de uma equacao. 

Tentou uma operacao fatorial ou gama com xcomo 
urn numero inteiro negative 
Erro de expoente: 

■ Tentou elevar 0 a potencia de 0 ou a uma potencia 
negativa. 

■ Tentou elevar urn numero negativo d potencia de 
urn numero nao inteiro. 

■ Tentou elevar o numero complexo (0 + / 0) a urn 
numero com uma parte real negativa. 

Tentou uma operacao com urn enderecamento 
indireto, mas o numero no registrador de indice e 
invdlido( |'|^34 ou 0<|/|<1). 

Tentou achar urn algoritmo de zero ou (0 + /0). 



F-2 Mensagens 



LOG (ME CO 
MEMORY CLERR 

MEMORY FULL 

HO 

NONEXISTENT 



NO LRBELS 



NO ROOT FND 



OVERFLOW 



PRGM TOP 



Tentou achar urn algoritmo de urn numero negative 
A memoria inteira do usuario foi apagada (consulte a 
pagina B-9). 

A calculadora nao tern memoria suficiente disponivel 
para fazer a operacao (consulte o Apendice B). 
A condicao verificada por uma instrucao de teste nao 
e verdadeira. (Ocorre apenas quando feita a partir 
do teclado). 

Tentou mencionar urn rotulo de programa nao 



existente (ou numero de linha) com lGTO| .[ GTO| 
[jj, iXEQl ou {FN}. Observe que o erro 
NONEXISTENT po de significar 

■ Que voce chamou explicitamente (do teclado) urn 
rotulo de programa que nao existe ou 

■ O programa que voce chamou se referia a outro 
rotulo, que nao existe. 

O catdlogo de programas ( US I MEM I {PGM} ) 
indica que nao existe nenhum rotulo de programa 
armazenado. 

O SOLVE nao pode encontrar a raiz da equacao 
usando as estimativas iniciais atuais (consulte a 
pagina D-9). Uma operacao SOLVE executada em 
urn programa nao produz este erro; a mesma 
condicao gera o erro em vez de saltar para a 
proximo linha de programa (a linha seguinte a 
instrucao SOLVE variavel). 

Aviso (exibido momentaneamente); a magnitude de 
urn resultado e muito grande para a calculadora 
manipular. A calculadora retorna 
±9,99999999999E499 no formato de exibicao 
atual. (Consulte "Faixa de Numeros e Excessos" na 
pagina 1-16). Esta condicao configura o sinalizador 
6. Se o sinalizador 5 for configurado, o excesso tern 
o efeito adicional de interromper urn programa em 
execucao deixando a mensagem no visor ate que 
voce pressiona uma tecla. 
Indica o "topo" da memoria do programa. O 
esquema da memoria e circular, por isso PRGM TOP 
e tambem a "linha" apos a ultima linha na memoria 
do programa. 



Mensagens F-3 



SELECT FN 



SOLVE RCTIVE 

SOLVEtSOLVE) 

SOLVED } FN) 

SOLVING 

SQRT<NEG> 
STRT ERROR 



TOO BIG 



XEQ OVERFLOW 



YES 



Tentou executor SOLVE variavel ou } FN d variavel 
sem urn rotulo de programa selecionado. Isto pode 
acontecer apenas na primeira vez que voce usar o 
SOLVE ou } FN depois da mensagem MEMORY 
CLERR ou pode acontecer se o rotulo atual nao 
existir mais. 

Um programa em execucao tentou selecionar urn 

rotulo de programa (FN=rdfu/o) enquanto uma 

operacao SOLVE estava em execucao. 

Um programa em execucao tentou resolver um 

programa enquanto uma operacao SOLVE estava em 

execucao. 

Um programa em execucao tentou integrar um 
programa enquanto uma operacao SOLVE estava em 
execucao. 

A calculadora esta resolvendo uma equacao ou 
programa para sua raiz. Isto pode levar algum 
tempo. 

Tentou calcular a raiz quadrada de um numero 

negative 

Erros estatisticos: 

■ Tentou fazer um calculo de estatistica com n = 0. 

■ Tentou calcular s x Sy, x , y , m, r ou b com n = 1 . 

■ Tentou calcular r, x ou XW com apenas os 
dados x (todos os valores y iguais a zero). 

■ Tentou calcular x , y , r, m ou b com todos os 
valores x iguais. 

A magnitude do numero e muito grande para ser 
convertida para base HEX, OCT ou BIN; o numero 
deve estar na faixa 

-34.359.738.368 < n < 34.359.738.367. 

Um programa em execucao tentou um oitavo rotulo 
XEQ aninhado. (Ate sete sub-rotinas podem ser 
aninhadas). Dado que SOLVE e } FN usam um nivel 
cada, eles podem gerar tambem este erro. 
A condicao verificada por uma instrucao de teste e 
verdadeira. (Ocorre apenas quando executada a 
partir do teclado). 



F-4 Mensagens 



Mensagens de Auto Teste: 

33S-0K 

33S-FRIL n 

© £003 HP DEV CO. L. P. 



O auto teste e o teste de teclado foram 

executados com sucesso. 

O auto teste ou o teste do teclado falhou 

a calculadora precisa de reparos. 

Mensagem de direitos autorais exibida 

depois de completar com sucesso o auto 

teste. 



Mensagens F 



Indice de Operacoes 



Esta secao e uma referenda rapida para todas as funcoes e operacoes e suas 
formulas, onde for apropriada. A listagem esta em ordem alfabetica pelo nome 
da funcao. Este nome e aquele usado nas linhas do programa, Por exemplo, a 
funcao chamada FIX n e executada como |DISPLAY| {F IX} n 

As funcoes nao programaveis tern seus nomes nas caixas da tecla. Por exemplo, 

a. 

Os caracteres que nao sejam letras e os caracteres gregos sao colocados em 
ordem alfabetica antes de todas as letras; nomes de funcoes precedidos por 
setas (por exemplo, -+DEG) sao colocados em ordem alfabetica como se a seta 
nao estivesse la. 

A ultima coluna marcada refere-se as notas no final da tabela. 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


+/- 


Muda o sinal de urn numero. 


1-14 




+ 


PR Adigao. Retorna y + x. 


1-17 






El Subtragao. Retorna y - x. 


1-17 




X 


[x] Multiplicagao. Retorna y x x. 


1-17 






rH Divisao. Retorna y + x. 


1-17 




A 


r>^1 Potencia. Indica urn expoente. 


6-16 


2 




Deleta o ultimo digito inserido; 


1-3 






limpa x; limpa urn menu; apaga a 


1-9 






ultima funcao digitada em uma 


6-3 






equacao; inicia a edicao de 


12-7 






equacao; deleta urn passo do 






programa. 







Indice de Operacoes G-l 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


i — i — i 

CO 


bxibe a entrada anterior no 


1-24 






catalogo; move para a equacao 


6-3 






anterior na lista de equacoes; move 


12-10 






o mdicador do programa para o 


12-19 






passo anterior. 






Exibe a proximo entrada no 


1-24 






catalogo; move para a proximo 


6-3 






equacao na lista de equacoes; 


12-10 






move o indicador do programa 


12-19 






para a proximo linha (durante a 






entrada do programa); executa a 








1* L i 1 J t ~ 

linha atual do programa (nao 








durante a entrada do programa). 






L2ziJ ou-bzLl 


Rola o visor para mostrar mais 


1-1 1 






digitos a esquerda e a direita; 


6-3 






exibe o resto de uma equacao ou 


10-6 






numero bmario, va para a proximo 








pagina de menu nos menus LUNol 








e ou/vio menus. 






mi (yi 

1 A 1 


Vai para a linha superior da 


A 0 

o-o 






c*r\ i \c\cc\c\ on i^tri Hp nrnnrnmn 
cu uuyuu uu ii i i y~i vJ tJ kJi v^y i ui i i\j . 






1 — 1 


Vai para a ultima linha da equacao 


A 0 

o-o 






oil i cti*"i Ho nrnn rn m o 
uu iioiu uc piuyiuiiiu. 








1 * 1 Separa os dois arcjumentos de 


(J—J) 


9 
z 




uma funcao. 






1/x 


UM Reciproca. 


1-17 


1 


10 x 


[Ell H0*l Expoente Comum. 


4-3 


1 




Ketorna 1 0 elevado a potencia de 






0/ 


X. 

1 0/ 1 D i. . / 

1 /o 1 rercentual 


4-6 


1 




Ketorna x xj l uu. 






%CHG 


IRJI |%CHGI Alt&rncnn P&rr&ntiinl 


4-6 


1 




Ketorna (x - yj( l UU + y). 






71 


lis^l 1 S 1 Retorna a aproxima^ao 


A A 
4.-4. 






3,14159265359 (12 digitos). 






Z+ 


IS+I Acumula (y, x) nos 


1 1-2 






registradores estatisticos. 







G-2 Indice de Operacoes 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


E- 


IE1I 1 if- 1 Kemove (y, x) dos 


1 1-2 






registradores estatisticos. 






Zx 


[ral isumsI {SX} 


1 1-12 


1 




Retorna a soma dos va lores x. 






Zx2 


[Hi ISUMSl {Ex 2 } 


1 1-12 


1 




Retorna a soma das quadradas dos 








vuiwitrb A. 






Zxy 


fral ISUMSl {Sxy} 


1 1-12 


1 




n i 1 lil 

Retorna a soma dos produtos dos 








va lores x e y. 






Zy 


1 1 1 CI 1 * AC 1 fT 1 , il 

1131 ISUMSl 


11-12 


1 




n i II 

Retorna a soma dos va lores y. 






Zy 2 


fral ISUMSl {Sy 2 } 


1 1-12 


1 




Retorna a soma das quadradas dos 








va lores y. 






ox 


ral [sio\ { 0 x} 


11-7 


1 




Retorna o desvio padrao da 








populac;ao dos valores x: 








£>,-x) 2 +n 






oy 


[Bl fs^l 


1 1-7 


1 




Retorna o desvio padrao da 








populac;ao dos valores y: 














ft r-»y,x 


[raj |->u| 


4-10 






Coordenadas polares para 








retangulares. 








Converte (r, ft to (x, y). 







Indice de Operacoes G-3 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pdgina 


* 


} FN d variavel 


(Ml VT\{ } FH d _} var/dve/ 
Integra a equacao exibida ou o 
programa selecionado por FN=, 
usando o limite inferior da variavel 
de integracdo no registrador Y e o 
limite superior da variavel de 
mtegracao no registrador X. 


8-2 
14-8 




( 


CD Abrir parenteses. 


6-5 


2 




Inicia uma quantidade associada 








com uma tuncao em uma equacao. 






) 


1131 rn Fechar parenteses. 

T ~ 1 

Termma uma equacao associada 
com uma funcao em uma equacao. 


6-5 


2 




1 L 1 VUI lUVcl UU 1 ^ 1 ^ 1 VUI lUVcl 

Valor da variavel nomeada 


A A 


9 


ADO 


i r\po i valor ausoiuio. 
Retorna [x| . 


A 1 7 
*f — 1 / 


1 
I 


ACOS 


[Ell IACOSI Arco-coseno. 

n i 1 

Retorna cos 'x. 


4-4 


1 


ACOSH 


IEII 1 HYP I Ell ACObl 

Arco-coseno hiperbolico. 
Retorna cosh ~1 x. 


4-6 


1 


Ff3l lALGl 


Ativa o modo Algebnco. 


1-1 0 




ALOG 


IEII 110*1 Exponencial Comum. 
Retorna 1 0 elevado d potencia 
especiticada (antilogaritmo). 


6-16 


2 


ALL 


IDISPLAYI {FILL} 

Seleciona a exibicdo de todos os 
digitos significativos. 


1-20 




ASIN 


[ra] 1 ASIN 1 Arco-seno 
Retorna sen 1 x. 


4-4 


1 


ASINH 


fCll IHYPI Ell 1 ASIN 1 
Arco-seno hiperbolico. 
Retorna senh ~1 x. 


4-6 


1 


ATAN 


[EH 1 ATAN 1 Arrn-tnngente 
Retorna tan ~1 x. 


4-4 


1 



G-4 Indice de Operacoes 



Nome 



Teclas e Descricao 



Pagina 



ATANH 



Ell [BASEl 
BIN 
[cj 



A 



-►°C 

CB 

CBRT 

CF n 



Ell I CLEAR I 



I CLEAR I {FILL} 



fCll [HYPl Ell lATANl 
Arco- tangente hiperbolico . 
Retorna tanh ~1 x. 



fral nxi {b} 

Retorna intersecao y da linha de 

regressao: Y -mx. 

Exibe o menu para conversao - 

base. 

fCll [BASEl {BIN} 

Seleciona o modo Binario (base 2). 

Liga a calculadora; limpa x; limpa 

as mensagens e solicitacoes; 

cancela os menus; cancela os 

catalogos; cancela a entrada da 

equacao; cancela entrada do 

programa; interrompe a execucao 

de uma equacao; interrompe urn 

programa em execucao. 

1131 [ATI Denominador. 

Configura o limite do denominador 

para as fracoes exibidas para x. Se 

x = 1 , exibe o valor /c atual. 

[ra] F^cl Converte ° F em ° C. 

I Ell (*D Cubo do argumento. 

ICll [W\ Raiz cubica do 

argumento. 

\f3] I FLAGS I {CF} n 

Limpa o sinalizador n (n = 0 ate 

11). 

Exibe o menu para limpar numeros 
ou partes da memoria; limpa a 
variavel ou programa indicado de 
urn catalogo MEM; limpa a 
equacao exibida. 
Limpa todos os dados 
armazenados, equacoes e 
programas. 



4-6 



1 1-12 



9-7 

9-7 

1-1 
1-3 
1-9 
1-24 
6-3 
12-7 
12-19 
5-5 



4-14 
6-16 
6-16 

13-13 



1-3 
1-24 



1-24 



Indice de Operacoes 



G-5 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pdgina 


* 


IEII I CLEAR I {PGM} 


i • i j 

Limpa todos os programas 
(calculadora no modo Programa). 


1 2-22 




IBII ICLtAKI {tUNj 


Limpa a equacao exibida 
(calculadora no modo Programa). 


1 O "7 
1 I-/ 




CLZ 


IBII CLEAR I {ij 

Limpa os registradores estatisticos. 


11-13 




CLVARS 


[El] 1 CLEAR I {VRRS} 

Limpa todas as variaveis para zero. 


3-4 




CLx 


[ED I CLEAR I {x} 

Limpa x (o registrador X) para zero. 


2-2 

9 A 
z 0 

12-7 




-►CM 


IBII 1— cm| C.onverte polegndns 
para centimetros. 


A T A 

4- 1 4 


1 


fell ICMPLXl 


Exibe o prefixo CMPLX_ para as 

L 1 

tuncoes complexas. 


9-3 




CMPLX +/- 


[Ell ICMPLXl F/ll M„dn n sinnl 
dos numeros complexos. 

Potor nn 1 7 A- \ 7 \ 

l\til \J\ \ l(j \^-X ' ^-yi ' 


9-3 




CMPLX + 


[EH ICMPLXl [+1 Ariirhnrie 

numeros complexos. 

Retorna (zjx+iz; y ) + (z2x+i-Z2y)- 


9-3 




CMPLX- 


[EH ICMPLXl f=l Suhtrnrnn rie 

numeros complexos. 

Retorna (zjx+iz; y ) - (z2x+iz2y). 


9-3 




CMPLXx 


[EH ICMPLXl [Xl Mnltiplirnrnn rle 
numeros complexos. 


9-3 




CMPLX- 


[Ell ICMPLXl m Divisaode 
numeros complexos. 

Rptornn [77 i 7],,) — ( 7 o-.A-\ 7 0. ,1 


9-3 




CMPLXl/x 


[EH ICMPLXl rWI ReHpmrn 
numeros complexos. 
Retorna l/(zx+izy). 


9-3 





G-6 Indice de Operacoes 



Nome 


Teclas e Descricao 


Paqina 


* 


CMPLXCOS 


Ell ICMPLXI ICOSI Coseno de 
numeros complexos. 
Retorna cos fz v 4- i Zw) 


9-3 




CMPLXe x 


[Ell ICMPLXI Fypnnenrinl 
de numeros naturais complexos . 
Retorna o< z * +iz y' 


9-3 




CMPLXLN 


[EH ICMPLXI [LNl Log de numeros 
naturais complexos. 
Retorna log e {z x + i Zy). 


9-3 




CMPLXSIN 


[EH ICMPLXI rSINl Sena de 
numeros complexos. 
Retorna sen(z x + i Zy). 


9-3 




CMPLXTAN 


fEll ICMPLXI ITANI Tangente de 
numeros complexos. 
Retorna tan (z x + i Zy). 


9-3 




CMPLXy x 


[Ell ICMPLXI [7H Potencia de 


9-3 




numeros complexos. 

n i / , • \( z 2x+ iz 2v) 

Retorna (z lx + iz ly ) 2v . 






Cn,r 


IEII 1 nCr | Combinacoes de n itens 
tomando r a cada vez. 
Retorna n! +(r! (n - r)!). 


4-15 


2 


COS 


|COS| Coseno. 
RGtornci cos x. 


4-4 


1 


COSH 


fCll IHYPI ICOSI Coseno 

hiperbolico. 

Retorna cosh x. 


4-6 


1 


fral 1 CONST I 


Funcoes para usar 40 constantes 
fisicas. 


4-8 




DEC 


IEII 1 BASE I {DEC} 
Seleciona o modo Decimal. 


9-7 






Seleciona o modo angular Graus. 


A A 

4-4 




— ► DEG 


IEII l*ut(j| Kaaianos para graus. 
Retorna (360/2ti) x. 


4- 1 6 


1 


I DISPLAY | 


Exibe o menu para configurar o 
formato de exibicao. 


1-19 





Indice de Operacoes 



G-7 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


DSE variavel 


1131 IDSEI variavel 


13-18 






Decremento, Saltar se for Igual ou 








menor. Para o numero de controle 








ccccccc.fffii armazenado na 








variavel, subtrai // (valor de 








incremento) de ccccccc (contravalor) 








e, se o resultado <fff (valor final), 








salta para a proximo linha do 








programa. 






[D 


Inicia a entrada dos expoentes e 


1-14 


1 




adiciona "E" para o numero que 








i / 1 • 1 I 1 • 

esta sendo inserido. Indica que uma 








potencia de 1 (J se segue. 






ENG n 


IDISPLAYI {ENG} n 


1-20 






Seleciona a exibicao para 








C L J' *1 

bngennana com os digitos n 








seguindo o primeiro digito (n = 0 a 
11). 






lENGl e 


Faz com que a exibicao do 


1-20 




fral l-«-ENGl 


expoente para o numero que esta 








sendo exibido se altere para 








multiplos de 3. 






IENTERI 


Separa dois numeros digitados 


1-17 






sequencialmente; completa a 


6-3 






entrada da equacao; avalia a 


6-11 






equacao exibida (e armazena o 








hi f 1 \ 

resultado se tor apropnado). 






ENTER 


1 ENTER I 


2-5 






Copia x no registrador Y, eleva y 








no registrador Z, eleva z no 








registrador T e perde t. 








Ativa ou cancela (alterna) 


o— 0 






Modo de entrada de Eauacao 


1 z— 0 




e x 


1 /jr 1 r 'III 

1 g 1 bxponencial natural. 


4-2 


1 




Retorna e eleva d potencia de x. 






EXP 


1 Q x 1 Exponential natural. 


6-16 


2 




Retorna e eleva d potencia 








especificada. 







G-8 Indice de Operacoes 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


r r 


fiat |—°f| Convert? °C em °F 


4-14 




[Ell IFDISPI 


Ativa e desativa o modo de 


5-1 






• i • - if 
exibicao de tracoes. 






FIX n 


IDISPLAYI {FIX} n 


1-19 






f 1 r- 1 

beleciona o visor hxado com n 








casas decimals: 0 < n < II. 






[Hi 1 FLAGS 1 


Exibe o menu para configurar, 


13-13 






limpar, e testar os sinalizadores. 






FN = rofulo 


r>3l |FN=I rofulo 


14-1 






f* 1 / 

beleciona o programa marcado 


14-8 






como a funcao atual (usada por 








oCLVt e J TIN J. 






FP 


IB] \rr\ Parte traaonaria de x. 


4-17 


1 


FS? n 


[Hi 1 FLAGS 1 {FS?} n 


13-13 






Se o sinalizador n (n = 0 a 1 1 ) for 








configurado, executa a proximo 








linha de programa; se o sinalizador 








i • i _ i , , ■ 

n tor excluido, salta para a proximo 








linha do programa. 






-►GAL 


1— 9 al l Converte litros em 


4-14 


1 




galdes. 






GRAD 


1 MODES 1 {GRRD} 


4-4 






( onfimjrn o monn nnnn nr (^rnH 






GTO rofulo 


[US |GTO| rofulo 


13-5 






Configura o indicador do programa 


13-18 






para o micio do rotulo do 








programa na sua memoria. 






[ra] iGTOl □ rofulo 


Configura o indicador do programa 


1 2-20 




nnnn 


i* i i 'i / / 
para a linha nnnn do rotulo de 








programa. 






[GTOJ □ □ 


Configura o indicador do programa 


12-20 






para rKijM lUr. 






HEX 


fCll IBASEI {HEX} 


9-7 






Seleciona o modo Hexadecimal 








(base: 1 6). 







Indice de Operacoes 



G-9 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


Ell IHYPI 


Exibe o prefixo HYP_ para as 
funcoes hiperbolicas. 


4-6 




-►HMS 


(rail -HMS 1 

Horas para horas, minutos, 
segundos. 

Converte x da fracdo decimal para 
o formato horas-minutos-segundos. 


4-13 


1 


-►HR 


fCll l-HRl 

Horas, minutos, segundos para 

horas. Converte x do formato 

i i i 

noras-mmutos-segundos para a 

L ~ 1 • 1 

tracao decimal. 


4-13 


1 


i 


IRCLI i ou iSTOl i 


6-4 


2 




Valor da variavel /. 






(i) 


IRCLI [fflj ISTOl (07) 


6-4 


2 




Indireta. Valor da variavel cuja letra 


13-22 






j i 
corresponde ao valor numerico 








armazenado na variavel i. 






-MN 


1131 — in I Converte centimetros em 
polegadas. 


4-14 


1 


IDIV 


IEII 1 INT 4- 1 Prodii7 o quoriente de 
uma operacao de divisao 

1 II* ' • L • 

envolvendo dois numeros mteiros. 


6-16 


2 


INT+ 


Ell 1 INT-r | Prodii7 o quoriente de 
uma operacao de divisao 
envolvendo dois numeros inteiros. 


4-2 


1 


INTG 


Ii3l ilNTGlOhtem o maior numero 
inteiro igual a ou menor do que o 
numero dado. 


4-17 


1 


INPUT variavel 


[ral 1 INPUT \ variavel 
Recupera a variavel para o 
registrador X, exibe o nome e o 
valor da variavel e interrompe a 
execucdo do programa. 
Pressionando 1 R/S 1 (para reiniciar a 
execucdo do programa) ou 1 ^ 1 
(para executar a linha atual do 
programa) armazenard sua entrada 
na variavel. (Usado apenas em 
programas). 


12-12 





G-10 Indice de Operacoes 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


INV 


1 '/x 1 Reciproca de argumento. 


6-16 


2 


IP 


1 1" i rane mietra ae x. 


4-17 


1 


ISG variavel 


rcil flSGl variavel 


13-18 






Incremenfo, Salfa se (or Maior. 








Para o numero de controle 








ccccccc.fffii armazenado na 








variavel, adiciona //' (valor de 








incremento) para ccccccc 








(contravalor) e, se o resultado > fff 








(valor tmal), salta para a proxima 








mhn Ho rv rnn rn m n 
iiimiu uu ui uy i u 1 1 iu . 








Ell ^*kgl Convprtp ihrn*; pm 


4-14 






aui on ramas 








Ell ^11 Convprtp ooIops pm litros 


4-14 


1 


1 ACTv 
LAO 1 X 


r« 1 1 1 A ct V 1 

1 1 1 L AO 1 A | 


Z— 0 






Retorna nurnero arrnazenado no 








registrador LAST X. 






-►LB 


K3| Rbl 


4- 1 4 


1 




Converte quilogramas em libras. 






LBL rotulo 


fCll fLBLl rdfu/o 


12-3 






Marca urn programa com uma 








simples letra para referenda atraves 








das operacoes XEQ, GTO, ou 








rk 1 /| 1 1 i 

rlN= . (Usado somente em 








programas). 






i k i 
LN 


1 LN 1 Logaritmo natural . 


A O 

4-z 


1 




ixciuiiiu luy g a. 








lEll 1 LOG 1 Logaritmo comum. 


4-z 


I 




ixeTorna loy /(j x. 






K3l 1 L.R.I 


i- - 1 _ i . 
bxibe menu para regressao linear. 


1 1-4 




m 


[raj [LR.l {m} 


1 1-8 


1 




Retorna a inclinacao da linha de 








regressao: 








[Z(x/-x)(y/-y )kl(xrx) 2 






[Ell iMEMl 


Exibe o total de memoria dispomvel 


1-24 






e o menu do catalogo. 






[Ell iMEMl {PGM} 


Inicia o catalogo de programas. 


12-21 





Indice de Operacoes G-1 1 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pdgina 


* 


lEII iMEMl {URR} 


Inicio o catdlogo de varidveis. 


3-3 




IMODESI 


Exibe menu para configurar modo 


1 1 D 
1 - 1 0 






Mnyuiar e a raiz \ ■ ou ' ). 


A A 

4_4 




n 


[Ell ISUMSI {n} 


1 1-12 


1 




n i - 1 l 1 

Ketorna o numero de con|untos dos 








pontos de dados. 






Ul 1 


[Ell iRA^Fl JflPTl 


O ~7 
V—/ 






Seleciona rnodo Octal (base 8). 






K3I IQhhl 


Desliga a calculadora. 


1 1 
1 — 1 




Pn,r 


1C1| 1 nPr I Permutogoes de n itens 


4- 1 0 


o 

I 




tornando r a cada vez. 








Ketorna n\ +(n - r)\. 






[Ell IPRGMI 


Ativa ou cancela (alterna) Modo 


12-5 






Eentrada de Programa. 






PSE 


BP [PSE] Pausa. 


12-18 






Interrompe a execucao do 


12-18 






programa brevemente para exibir 








x, variavel, ou equacao, depois se 








reinicia. (Usada somente em 








programas). 






r 


■3 1 n R 1 /k"l Pofnrnn /-> /-/-iof i/-ionto 
1 1 1 • * 1 \ T J IxclUllia U t-Ut:l 1 lc 


1 1 8 
1 1 o 


1 
1 




de correlacao entre os valores x- e 








y-- 








/V( x _x) 2 x(y -y? 






RAD 


IMODtbl |KHU} 


4-4 






Seleciona modo angular Radianos. 






-►RAD 


1131 l*RAD| Grans em rnciinnciF,. 


4-13 


1 




Retorna (271/3 60) x. 






RADIX , 


1 k a Ancc 1 r i 

IMODbbl [tj 


1-1 8 






Seleciona a virgula como sinal de 








vc\\7 1 nontn Hpfimn 1 

1 UIZ. ^ kJW 1 \\\J \aK2K.\\\\\J\ J , 






RADIX . 


IMODESI {.} 


1-18 






Seleciona o ponto como sinal da 








raiz (ponto decimal). 







G-l 2 Indice de Operacoes 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


RANDOM 


1131 IRANDJExecuta a funcao 
RANDOM. 

Retorna urn numero aleatorio no 
intervalo de U a 1 . 


4-15 


1 


RCL variavel 


1 RCL 1 variavel 
Recupera. 

Copia variavel no registradorX. 


3-5 




RCL+ variavel 


1 RCL 1 L+J variavel 
Retorna x + variavel. 


3-5 




RCL- variavel 


IRCLI [^J variavel. 
Retorna x - variavel. 


3-5 




RCLx variavel 


IRCLI |x| variavel 
Retorna x x variavel. 


3-5 




RCU- variavel 


IRCLI L±] variavel. 
Retorna x -f- variavel. 


3-5 




RMDR 


lEll iRmdrl Produz o resto de uma 
operac;ao de divisao envolvendo 
dois numeros inteiros. 


6-16 


2 


RND 


1 RTN I Arredondamento. 
Arredonda x para n casas decimais 
no modo de exibic;ao FIX n; para 
digitos significativos n + 1 no modo 

de exibic;ao SCI n ou ENG n ou 

' 1*1* 
para o numero decimal mais 

proximo da fracao exibida no 

modo de exibicao de fracoes. 


4- 17 

5- 8 


1 


HP iRPNl 


Ativa a notacao Polonesa Reversa. 


1-10 




RTN 


[raj I RTN I Retorna. 

Marca o final de urn programa; o 

indicador do programa retorna 

para o topo ou para a rotina de 

chamada. 


12- 4 

13- 2 





Indice de Operacoes G-13 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pdgina 


* 




IRH Ro/a para baixo. 


2-2 






Move f para o registrador Z, z para 


C-7 






o registrador Y, y para o 








• L 1 V * 1 1 

registrador X e x para o registrador 








T i-M^^J^ PPM 

i no moao knn. 








Exibe o menu XI ~X4 para verificar 








• II 1 A 1 

a pilna no moao AL(j. 








1131 [Rt \ Rola para cima. 


2-2 






Move t para o registrador X, z para 


C-7 






o registrador T, y para o registrador 








"7 * i 1 \/ 

Z,ex para o registrador Y no 








mr\rlr\ PPM 
IllUUU l\r 1 N . 








Exibe o menu XI ~X4 para verificar 








a uiiiiu iiu muau a\ia^. 






fial rs^i 


r ■ 1 II* 1 ~ 

Exibe o menu de desvio padrao. 


1 1-4 




SCI n 


|DISPLAY| {SCI} n 


1-19 






Seleciona a exibicao Cientifica com 








n casas decimais. (n = 0 a 11.) 






SEED 


1131 i SEED I Reinirin a seqiienrin 


4-15 






de numero aleatorio com a semente 
X . 






SF n 


1 p^H 1 | r— 1 A/~*Cl fC-[Tl 

IhLAtjbl {bhj n 


1 3-1 3 






Configura o sinalizador n (n = 0 a 
l l \ 






SGN 


I l). 

Indica o sinal de x. 


4-17 


1 


rial ishowi 


Mostra a mantissa inteira (todos os 


6-19 






1 2 digitos) de x ( ou o numero na 


12-23 






linha atual do programa); exibe a 








verificacao da soma e o 








■ i i . i 
comprimento do byte hex. para as 








equacoes e programas. 








i i oeno. 


A A 
4—4 


i 




Retorna sin x. 






SINH 


fCll IHYPI [SlNl Seno hiperbolico. 


4-6 


1 




Retorna sinh x. 







G-14 Indice de Operacoes 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


SOLVE variavel 


1 SOLVE Ivariavel 

Resolve a equac;ao ou o programa 

exibido selecionado por FN=, 

usando as estimativas iniciais na 
i 

variavel e x. 


7-2 
14-1 




1 SPACE I 


| n /c 1 I l 1 

IR/SI Insere urn caracter de espaoo 
em branco durante a entrada da 
equac;ao 


1 3-1 5 


2 


SQ 


(*D Quadrado do argumento. 


6-16 


2 


SORT 


f^H Raiz quadrada de x. 


6-16 


2 


STO variavel 


ISTOI variavel 

Armazena a variavel. Copia x na 
variavel. 


3-2 




STO + variavel 


ISTOl L±] variavel 

Armazena a variavel + x na 

• < i 
variavel. 


3-4 




STO - variavel 


ISTOl E) vanave/ 
Armazena a variavel - x na 
variavel. 


3-4 




STO x variavel 


ISTOl [x] variavel 
Armazena a variavel x x na 
variavel. 


3-4 




STO variavel 


ISTOl [T] var/ave/ 

Armazena variavel x na variavel. 


3-4 




STOP 


1 R/S I £xecuta/para. 

Inicia a execuc;ao do programa na 

1* L J i 1 

hnna do programa atual; 
interrompe urn programa em 
execuc;ao e exibe o registrador X. 


12-18 




fral IsumsI 


Exibe o menu de soma. 


1 1-4 




sx 


1131 [SxD {sx} 

Retorna o desvio padrao da 

amostra dos valores x: 

VS(x,-x) 2 ^(n-l) 


1 1-7 


1 



Indice de Operacoes G-15 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 




mi rs^i {sy} 


1 1-7 


1 




Retorna o desvio padrao da 








amostra dos valores y: 








Jy(y.--y)Mn-i) 






TAN 


iTANl Tangenfe. Retorna tan x. 


4-4 


1 


TANH 


fCll IHYPI ITANl Tangente 


4-6 


1 




niperbolica. 








Retorna tanh x. 






VIEW variavel 


mi |VIEW| variavel 


3-3 






Exibe o conteudo marcado da 


12-14 






variavel sem recuperar o valor para 








a pilha. 






IXEQI 


A 1* ~ • 1 • 1 

Avaha a equacao exibida. 


6-1 3 




XEQ rotulo 


IXEQl rotulo 


1 3-2 






rvon itn /™\ nrnn rrimri i/""ioitI'iti/™/""I/""I/~\ 
l_Afci<_UIU KJ UlUyiUIIIU lUcllllllLUUU 








pelo rotulo. 






X 2 


r^H Quadrado de x. 


4-3 


1 


x3 


[ra] fiO Cubo c/e x. 


4-3 


1 




f/H Raiz quadrada de f x. 


4-3 


1 


3,Tx 


(M) [W] Raiz cubica de x. 


4-3 


1 


xfZ 
V/ 


Ryl Raiz n c/e y. 


4-3 


1 


X 


rial rsji {x} 


1 1-4 


1 




Retorna a media de valores x : 














v 
A 


rial run {><} 


1 1-12 


1 




Dado urn valor y no registrador X, 








retorna esiimaiiva x baseada na 








linha de regressao: x = (y _ b) + 
m. 






x! 


1 m^m \ 1 -vi 1 r i 1 / \ 

IBil \x< | |-atonal (ou gama). 


4-14 


1 




Retorna (x)(x - 1 ) ... (2)(1 ), ou T (x 






vDr\r\T 
AKUU 1 


+ 1). 

W 1 A raiz argumento] de 


o- 1 0 


Z 




argumento2. 






X w 


Retorna media ponderada de 


1 1-4 


1 




valores x: (Xy/x,) -=- Sy/. 







G-l 6 Indice de Operacoes 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 




Exibe a media (media aritmetica). 


1 1-4 




x<> variavel 


K3l troca de x. 
Troca x por uma variavel. 


3-7 




xoy 


l*""-y| x froco y. 

Move x para o registrador Y e y 
para o registrador X. 


2-4 




cil |x?y| 


Exibe o menu para teste de 
comparacao "x?y". 


13-7 




x^y 


[El] |x?y| {*} 

Se x^y, executa a proximo linha do 
programa; 

se x=y, salta a proximo linha do 
programa. 


13-7 




x<y? 


fell |r?y| {<} 

Se x<y, executa a proximo linha do 
programa; 

se x>y, salta a proximo linha do 
programa, 


13-7 




x<y? 


fell L*2ZJ {<} 

Se x<y, executa a proximo linha do 
programa; 

se x>y, salta a proximo linha do 
programa. 


13-7 




x>y? 


fell |r?y| {>} 

Se x>y, executa a proximo linha do 
programa; 

se x<y, salta a proximo linha do 
programa. 


13-7 




x>y? 


fell |r?y| {>} 

Se x>y, executa a proximo linha do 
programa; 

se x<y, salta a proximo linha do 
programa. 


13-7 




x=y? 


US U?y| {=} 

Se x=y, executa a proximo linha do 
programa; 

se x^y, salta a proximo linha do 
programa. 


13-7 





Indice de Operacoes G-17 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


ral \x?o\ 


bxibe menu para testes de 


1 3-7 






comparacao "x?0". 






x*0? 


[raj |x?o| {^} 


13-7 






Se x^O, execufa a proximo linha do 








programa; 








se x=U, salta a proximo hnna do 








programa. 






x<0? 


iral |x?o| {<} 


13-7 






Se x<0, executa a proximo linha de 








programa; 








~ n li ' • 1* L J 

se x>U, salta a proximo hnna de 








programa. 






x<0? 


iral \x?o\ {<} 


13-7 






Se x<0, executa a proximo linha de 








programa; 








se x>0, salta a proximo linha de 








programa. 






x>0? 


US \x?o\ {>} 


13-7 






Se x>0, executa a proximo linha de 








programa; 








se x<0, salta a proximo linha de 








programa. 






x>0? 


iral |x?o| {>} 


13-7 






Se x>0, executa a proximo linha de 








programa; 








r\ k t 1* 1 1 

se x<U, salta a proximo hnna de 








programa. 






x=0? 


US ix?oi {=} 


13-7 






Se x=0, executa a proximo linha de 








programa; 








se x^O, salta a proximo linha de 








programa: 






V 


iral POH f v } 


1 1-4 


1 




Retorna a media de valores y. 








£y;+ n. 







G-18 Indice de Operacoes 



Nome 


Teclas e Descricao 


Pagina 


* 


9 


[HI ^RJ {y} 


1 1-12 


1 




Dado urn valor x no registrador X, 








retorna a estimativa y baseada na 








1* L J w ,i 

hnna de regressao: / = m x + b. 






y,x-*0,r 


[US l* e ' r l Coordenadas 


4-10 




retangulares para polares. Converte 








(x, y) a (r, 






y x 


(ZD Potencia. 


4-3 


1 




Retorna y elevada a potencia de x n . 







Notas: 

1. A funcao pode ser usada em equacoes. 

2. A funcoes aparece somente em equacoes. 



Indice de Operacoes G-19 



Indice 



Caracteres Especiais 

CD, 6-5 

} FN. Consulte integracao 

■ . Consulte cursor de entrada de 

equacao 
£1. Consulte a tecla shift 
CD. Consulte integracao 
E), 1-14 
A, 1-24 
7t, 4-4, A-2 

□ (em fracoes), 1-22, 5-1 

_. Consulte cursor de entrada 
digital 

funcdes %, 4-6 

indicadores ♦ 4 

equacoes, 6-7, 1 2-7 
numeros bindrios, 10-6 

indicadores A ▼ 

em cata logos, 3-3 
em fracoes, 5-2, 5-3 

A 

ajuda sobre a calculadora, A-l 
ajuste da curva de potencia, 16-1 
ajuste de contraste, 1-1 
ajuste de curva, 1 1-9, 16-1 
ajuste de curva exponencial, 1 6-1 
ajuste de curva logaritmica, 16-1 
ALG, 1-10 

comparado com as equacoes, 
12-4 



nos programas, 1 2-4 

angulos 

conversao de formatos, 4-1 3 
conversao de unidades, 4-1 3 
entre vetores, 1 5-1 
unidades denotadas, 4-4 
unidades implicitas, A-2 

apagamento 

informacao geral, 1-5 

apagando 

equacoes, 6-9 
memoria, 1-25 
mensagens, 1-24 
numeros, 1-14, 1-16 
programas, 1-25 
registrador X, 2-2, 2-7 
registradores estatisticos, 11-2, 

11-13 
variaveis, 1-24, 3-4 

apagando a memoria, B-3 

apontador do programa, 1 2-5, 
12-11, 12-18 

argumentos X ROOT, 6-1 7 
aritmetica 

binaria, 10-3 

calculos longos, 2-1 2 

hexadecimal, 10-3 

octal, 10-3 

operacao da pilha, 2-4, 9-2 
ordem de calculo, 2-14 
procedimento geral, 1-17 
resultados intermediaries, 
2-12 

armazenamento em aritmetica, 3-4 



Indice- 1 



arredondamento 

estatistica, 11-11 

fracoes, 5-8, 12-18 

funcoes trigonometricas, 4-4 

integracao, 8-6 

numeros, 4-1 7 

SOLVE, D-14 
assmtota de funcoes, D-9 
autoteste (calculadora), A-6 
Avo Hinkle, 1 1-7 

B 

base 

afeta a exibicao, 10-4 
aritmetica, 1 0-3 
configuracao, 14-11 
convertendo, 1 0-1 
padrao, B-4 
programas, 1 2-24 
selecionando, 1 0-1 
baterias, 1 -1 , A-3 

c 

%CHG argumentos, 4-7 
L£] 

ajustando contraste, 1-1 
apagando mensagens, 1-5 
apagando o registrador X, 

2-2, 2-7 
cancelando solicitacoes, 1-5, 

6-14, 12-14 
cancelando VIEW, 3-3 
interrompendo a integracao, 

8-2, 14-8 
interrompendo programas, 

12-19 



interrompendo SOLVE, 7-7, 
14-1 

ligado e desligado, 1-1 
limpando as mensagens, F-l 
operacao, 1-5 
saida catalogos, 1-5 
saindo do catalogo, 3-4 
saindo do modo equacao, 

6-3, 6-4 
saindo do modo programa, 

1 2-6, 1 2-7 
saindo dos menus, 1-5 
sair dos menus, 1-9 

fCMFOn , 9-1, 9-3 

/c valor, 5-5, B-4, B-6 

calculadora 

ajustando contraste, 1-1 
autoteste, A-6 
configuracoes padroes, B-4 
curto-circuito, A-5 
ligando e desligando, 1-1 
limites ambientais, A-2 
operacao de teste, A-6 
perguntas sobre, A-l 
reajustando, A-5, B-3 
testa ndo operacao, A-5 

calculos em cadeia, 2-1 2 

calculos financeiros, 17-1 

caracteres alfabeticos, 1-3 

catalogo 

programas, 1-24, 12-21 

catalogo de programas, 1-24, 
12-21 

catalogo de variaveis, 1-24 
catalogo de variavel, 3-3 
catalogos 



lndice-2 



sen da, 1-5 
utilizacao, 1-24 
variavel, 1-24, 3-3 
coeficiente de correlacao, 1 1-8, 

16- 1 

combinacoes, 4-1 5 
complementos de dois, 1 0-3, 
10-4 

constante (preenchendo a pilha), 
2-6 

Constantes Fisicas, 4-8 
contador de loop, 13-18, 13-19, 
13-23 

continue se for verdadeiro, 14-6 
convencao de sinais (financas), 

17- 1 

conversao 

coordenadas, 4-10 
unidades de comprimento, 
4-14 

unidades de massa, 4-14 
unidades de temperatura, 
4-14 

unidades de volume, 4-14 
conversao de coordenadas polares 
para retangulares, 4-10, 9-6, 
15-1 

conversao de coordenadas 

retangulares para polares, 4-10, 
9-6 

conversao de unidades, 4-14 

conversoes 

bases numericas, 10-1 
coordenadas, 9-6, 15-1 
formato angular, 4-1 3 
formato de tempo, 4-1 3 



unidades angulares, 4-1 3 
conversoes de comprimento, 4-14 
conversoes de massa, 4-14 
conversoes de peso, 4-14 
conversoes de volume, 4-14 
coordenadas 

conversoes, 4-5, 4-10, 15-1 

transformacoes, 15-33 
coordenadas polares para 

retangulares, 1 5-1 
coseno (trig), 4-4, 9-3 
cursor de entrada de digitos 

nos programas, 1 2-7 

retrocesso, 6-8 
cursor de entrada de equacoes 

retrocesso, 6-8 
cursor de entrada para digitos 

em equacoes, 6-5 
cursor de entrada para equacao 

operacao, 6-5 
cursor para entrada de digitos 

retrocesso, 1 -5, 1 2-7 

significado, 1-1 6 
cursor para entrada de equacao 

retrocesso, 1-5 

D 

dados estatisticos. Consulte 
registros estatisticos 
apagando, 1 1-2 
apagar, 1-6 
corrigindo, 1 1-3 
duas variaveis, 1 1-2 
inicializando, 1 1-2 
inserindo, 1 1-1 
precisao, 11-11 



lndice-3 



soma de variaveis, 11-12 

uma varidvel, 1 1-2 
denominadores 

controlando, 5-5, 13-1 1, 
13-15 

faixa dos, 1-22 

intervalo de, 5-1, 5-3 

selecionando o maximo, 5-5 
descontinuidades das funcoes, D-6 
desvio, 13-2, 13-17, 14-7 
desvio padrao 

calculando, 1 1-7 
desvio padrao agrupado, 1 6-1 8 
desvio padrao da amostra, 1 1-6 
desvio padrao da populacao, 

11-7 
desvios padroes 

dados agrupados, 16-18 

distribuiqao normal, 16-1 1 
diagramas de fluxo, 1 3-2 
digito verificadores 

equates, 1 2-23 
digitos verificadores 

equacoes, 6-1 9 

programas, 1 2-22 
digitos verificadores 

equacoes, 1 2-6 
dinheiro (financas), 17-1 
distribuicao normal, 16-1 1 
distribuicao normal-inversa, 1 6-1 1 
DSE, 1 3-1 8 

E 

I ENTER I 

apagando a pilha, 2-6 



avaliando equacoes, 6-1 0, 
6-11 

copiando a variavel 

visualizada, 1 2-1 5 
duplicando numeros, 2-6 
finalizando equacoes, 6-4, 

6-8 

inserindo as equacoes, 1 2-6 

operacao da pilha, 2-5 

separando numeros, 1-16, 
1-17, 2-5 
1X1 (expoente), 1 -1 5 
E em numeros, 1-14, 1-20, A-l 
elevacao da pilha. Consulte pilha 

ativacao, B-4 

desativacao, B-4 

estado padrao, B-4 

nao afeta, B-5 
elevando a pilha 

operacao, 2-4 
enderecamento 

indireto, 1 3-2 1 , 1 3-22, 
13-23 

enderecamento indireto, 13-21, 

1 3-22, 1 3-23 
EQN LIST TOP, 6-6, F-2 
equacao cubica, 15-21 
equacao-cursor de entrada 

retrocesso, 1 2-20 
equacoes 

apagando, 6-8 

apagar, 1-6 

armazenando valor de variavel, 
6-12 

avaliacao, 6-10, 6-1 1, 6-13 
avaliando, 7-6, 1 2-4, 1 3-1 1 
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resultado excede o limite 

ocorrencia de teste, 1 3-9 
resposta de configuracao, 

13- 9 
sinalizadores, 1 3-9 



resultados intermediaries, 2-1 2 
retorna (programa). Consultar 

programas 
rolando 

equacoes, 12-7, 12-16 
rolando a exibicao de 

numeros binarios, 10-6 
rolando a pilha, 2-3, C-7 
rolando o visor 

equacoes, 6-7 
rotina aninhada, 14-1 1 
rotinas 

aninhando, 1 3-3 

aninhar, 1 4-1 1 

chamando, 1 3-2 

partes de programas, 13-2 
rotinas aninhadas, 1 3-3 
rotulos de programa 

desvio para, 1 3-2, 1 3-5, 
13-17 

digitando nomes, 1-3 

digito verificador, 1 2-23 

duplica, 1 2-6 

enderecamento indireto, 
13-21, 13-22, 13-23 

execucao, 12-10 

inserindo, 1 2-6 

inserir, 1 2-3 

limpando, 1 2-6 

movendo para, 1 2-1 1, 1 2-21 

objetivo, 1 2-3 

visualizacao, 12-21 
rotulos de programa 

insercao, 1 2-3 

RPN 
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comparado com as equacoes, 
12-4 

nos programas, 1 2-4 
origens, 2-1 

s 

I SHOW I 

comprimentos da equacao, 

6-19, B-2 
comprimentos de programa, 

12-22 

comprimentos do programa, 
B-2 

digito verificador da equacao, 
B-2 

digito verificador do programa, 
B-2 

digitos das variaveis, 3-3, 

12-15 
digitos de numero, 1 2-6 
digitos verificadores da 

equacao, 6-1 9 
digitos verificadores do 

programa, 1 2-22 
fracao digitos, 5-4 
numeros de digitos, 1-21 
solicita digitos, 6-1 4 
fSPACEl , 13-15 
saldo (financas), 17-1 
saldo futuro (financas), 17-1 
semente (numero aleatorio), 4-15 
seno (trig), 4-4, 9-3, A-2 
sinal (de numeros), 1-14, 1-17, 

9-3, 10-4 
sinal da raiz, 1-18, A-l 
sinalizadores 



avaliacao de equacao, 1 3-1 1 

configuracao, 1 3-1 2 

estados padroes, 1 3-9, B-4 

exibicao de fracao, 1 3-1 0 

indicadores, 1 3-1 2 

limpeza, 1 3-1 3 

nao atribuidos, 1 3-9 

operacoes, 13-13 

resultado excede o limite, 
13-9 

significados, 1 3-9 

solicitacao de equacao, 
13-12 

teste, 1 3-9, 1 3-1 3 
sintaxe 

equacoes, 6-1 9 
sintaxe (equacoes), 6-15, 6-19, 

12-15 
solicita 

equacoes programadas, 

13- 12 
solicitaooes 

afetam a pilha, 6-1 4, 1 2-1 3 
apagando, 1-5, 6-14 
equacoes, 6-14 
equacoes programadas, 14-1, 

14- 9 

INPUT, 12-12, 12-14, 14-2, 

14-9 
limpando, 1 2-1 4 
mostrando digitos escondidos, 

6-14 

respondendo as, 6-14, 12-14 
solucao de problemas, A-5, A-6 
SOLVE 

arredondamento, D-14 

assintota, D-9 
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avaliando equates, 7-1, 7-6 
avaliando os programas, 14-1 
como trabalha, 7-6, D-l 
descontinuidade, D-6 
estimativas iniciais, 7-2, 7-6, 

7-7, 7-11, 14-6 
interrompendo, 7-2, 7-7, B-2 
mmimo ou maximo, D-9 
modo base, 1 2-24, 14-1 1 
multiplas raizes, 7-8 
nenhuma raiz encontrada, 7-7, 

1 4-6, D-9 
nenhuma restricao, 14-1 1 
nos programas, 14-6 
numeros reais, 14-2 
objetivo, 7-1 
polo, D-6 

regioes planas, D-9 
reiniciando, 14-1 
resultado abaixo do limite 

inferior, D-l 4 
resultados na pilha, 7-2, 7-6, 

D-3 

uso da memoria, B-2 
utilizando, 7-2 
verificando resultados, 7-6, 
D-3 

soma de variaveis estatisticas, 

1 1-12 
STO, 3-2, 12-12 
STO aritmetica, 3-4 
STOP, 12-18 

sub-rotinas. Consultar rotinas 

T 

tangente (trig), 4-4, 9-3, A-2 
tec la de retrocesso 



apagando o registrador X, 

2-2, 2-7 
cancelando VIEW, 3-3 
deletando as linhas do 

programa, 1 2-1 9 
entrada de equacao, 1-5 
entrada de equacoes, 6-8 
entrada do programa, 1 2-7 
inicia a edicao, 1 2-1 9 
inicio de edicao, 6-8, 1 2-7 
limpando mensagens, 1-5, 

F-l 

saindo dos menus, 1-5 

sair dos menus, 1-9 
tecla de retrocesso 

operacao, 1-5 
teclas 

alfabeticas, 1-3 

letras, 1-3 

prefixadas, 1-3 
teclas de letras, 1 -3 
teclas de menu, 1-6 
teclas shift, 1-3 
temperaturas 

limites para a calculadora, 
A-2 

unidades de conversao, 4-14 
testando a calculadora, A-5, A-6 
testes condicionais, 1 3-6, 1 3-7, 

1 3-9, 1 3-1 3, 1 3-1 8 
testes de comparacao, 1 3-7 
TODOS os formatos. Consulte 

exibir formato 
transformacoes coordenadas, 

15-33 
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trocando sinais dos numeros, 1-14, 

1-17 
TVM, 17-1 

V 

valor absolute* (numero real), 4-1 7 
valor atual. Consulte calculos 

financeiros 
valor do dinheiro no tempo, 1 7-1 
valor do sinal, 4-1 7 
variaveis 

amazenando a partir da 

equacao, 6-1 2 
apagan todas, 3-4 
apagando, 1-24, 3-4 
apagar todas, 1-6 
aritmetica interna, 3-4 
armazenamento de numeros, 
3-1 

armazenando, 3-2 
catalogo de, 1-24, 3-3 
de integracao, 8-2, 14-8, 
C-9 

digitando nomes, 1-3 
em equacoes, 6-3, 7-1 
enderecamento indireto, 

13- 21, 13-22 

entrada de programa, 1 2-1 3 
exibindo todos os digitos, 3-3 
limpando durante a 

visualizacao, 12-15 
mostrando todos os digitos, 

12-15 
nomes, 3-1 

nos programas, 12-12, 14-1, 

14- 8 
padrao, B-4 
permutando com X, 3-7 



polinomios, 1 2-25 
recuperando, 3-2, 3-3 
resolvendo, 7-2, 14-1, 14-6 
saida do programa, 1 2-1 4, 

1 2-1 8 
separacao da pilha, 3-2 
solucao para, D-l 
visualizacao, 1 2-1 4, 1 2-1 8 
visualizando, 3-3 
veto res 

conversao de coordenadas, 

4-1 2, 9-6 
conversoes de coordenadas, 

15-1 
operacoes, 15-1 
programa aplicativo, 15-1 
VIEW 

exibindo dados do programa, 

12-18,14-6 
exibindo os dados do 

programa, 1 2-14 
exibindo variaveis, 3-3 
interrompendo programas, 

12-14 

nenhum efeito na pilha, 12-15 
virgulas (em numeros), 1-18, A-l 
visor 

ajuste de contraste, 1-1 
indicadores, 1-11 
nomes de funcoes no, 4-1 8 
registrador X exibicao., 2-2 

X 

fXEQl 

avaliando equacoes, 6-1 0, 
6-13 

executando programas, 12-10, 
12-21 
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